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अस्तावना 


गत दो वर्षों से संयुक्त प्रान्त के शिक्षा विभाग ने हाई स्कूल 
के छात्रों की सुविधा के लिये विज्ञान, गशित इ. को अगरेज़ी के 
अतिरिक्त वनोक्‍यूलर में भी पढ़ाने की आज्ञा दे दी है। परन्तु 
हिन्दी में विज्ञान की उपयुक्त पुस्तकों के अभाव से विज्ञान 
की शिक्षा का माध्ण्म अधिकतया हाई स्कूल कक्षाओं में अभी 
तक अँगरेज़ी ही बना हुआ है। भोतिक विज्ञान पर कुछ पुस्तकें 
हिन्दी में उपलब्ध अवश्य हैं, किन्तु उनके लिखने का ढंग पुराना 
है, और पुस्तकों में चित्रों तथा प्रयोगों का अभाव होने के कारण 
वत्तमान शिक्षा-प्रणाली के पाख्यक्रम के उपयुक्त नहीं हैं. | इस 
कमी को दूर करने ओर हिन्दी भाषा के वैज्ञानिक अंग को पूरा 
करने के उद् श्यों को सामने रख कर भोतिक विज्ञान पर यह 
पुस्तक लिखी गई है । 
विषयों का क्रम हाई स्कूल के पाख्यक्रम के अनुसार रखने 
का प्रयल्ल किया गया है ओर आशा है कि यह पुस्तक हिन्दी 
साहित्य सम्मेलन की मध्यमा के तथा काशी हिन्दू विश्वविद्यालय के 
एडमिशन के परीक्षाथियों की आवश्यकताओं को भी पूरा करेगी । 
प्रथम भाग में ताप और प्रकाश के विषय हैं ओर दूसरे भाग में, 
चुम्बक, विद्युत, ओर शब्द के विषय । 
पारिभाषिक शब्द साधारणतया नागरी श्रचारिणी सभा के 
शब्द कोष से लिये गये हैं और भाषा को सरल तथा सुबोध रखने 
की भी यथा-सम्भव चेष्टा की गई है । इस पुस्तक में विज्ञान की 
प्राप्य पुस्तकों से कई विशेषताएँ हैं :-- 
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( ३२ ) 

(१) सिद्धान्तों को तक द्वारा समभाने के अतिरिक्त जहाँ तक हो 
सका है प्रयोग द्वारा भी पुष्ट किया गया है । विद्याथियों के 
लिये प्रयोग काफी दिये गये हैं। सममने के लिये चित्रों का 
होना भी अनिवाय्ये है और इनकी अभी तक विज्ञान विषय 

.. की हिन्दी पुस्तकों में बहुत कमी है इसलिये इस पुस्तक के 

_ केवल प्रथम भाग में ही चित्रों की संख्या सवा सो से अधिक 

:-: रक्‍खी गई है। | ४. . 5 

(२) पुस्तक वर्त्तमान शिक्षा प्रणाली को दृष्टि में रख कर प्रयोगों 

- के आधार पर लिखी गई है | साथ ही साथ जहाँ पर 

.. झपरिपक मस्तिष्क वाले - विद्याथियों को विशेष कठिनाइथाँ 

- पढ़ती हैं वहाँ पर लेख को भली भांति सतक ओर सरल किया 

. गया है। विद्यार्थियों की सुविधा के लिये सिद्धान्तों को मोटे 

-. अक्षरों में छापा गया है और कठिन गणनाओं के उदाहरण 

भी दिये गये हैं । इन्हीं कांरणों से कतिपय लेख बढ़ भी 

४. गयेहैं। ले । कप कम 

(४) पुस्तक को ( हाई स्कूल के लिये ) अधिक उपयोगी बनाने के 

_. हेतु प्रत्येक अध्याय के अन्त में भिन्न भिन्न यूनवसिटियों थ 

< परीक्षाओं के आधार पर अभ्यासाथ्थ प्रश्मावली दे दी गई हैं । 

: ताप और प्रकांश की विविध प्रश्नावलियों में प्रयाग की हाइ 

: : स्कूल परीक्षाओं के १९३२ तक के और पञाब मेट्रिकुलेशन 

: पर्रज्षा के चुने हुये प्रश्न दे दिये गये हैं ताकि विद्यार्थियों 
को प्रमाणित प्रश्नपत्नों के उत्तर लिखने में सुभीता हो. । 

(४) पुस्तक के अन्तगत कोष्टों में पारिभाषिक शब्दों के अँगरेजी 

ः. प्रयोयवाची शब्द दे दिये गये हें । कक मे हो + हर 

(५) पुस्तक को रोचक बनाने के लिये भौतिक सिद्धान्तों पर निर्भर 

. मनुष्य जीवन के ऐसे व्यावहारिक सम्प्रयोगों तथा प्राकृतिक 
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( ४ ) 
भी समावेश किया गया है जो 


घटनाओं .और उदाहरण्णों का 
ख्य पुस्तक में भी आय: 


खेँगरेजी भाषा को साधारण ह 
. नहीं मिलते । 
यदि विज्ञानाध्यापक अनिवार्य समझें तो पहली वार पढ़ाने 
में कुछ बातें जेसे “ताप ओर प्रकाश का सस्बन्ध' ८इन्द्रधनुष,' व 
प्रकाश का वेग” छोड़ भी सकते हैं । 
प्रयाग की दिन्दी विज्ञन परिषद्‌ ने अपने कुछ ब्लाकों के 
देने की कृपा की है उसके लिये में बहुत अनुगृद्दीत हूँ मेरे पूव 
अध्यापक श्रीयुत अयोध्या प्रसाद जी बी० एस-सी०, एल, टी०, 
अध्यापक, गवन मेंट हाई स्कूल, फतेहगढ़, ने ताप के विषय को 
पढ़ कर बहुत सी त्रुटियों को दूर कराया है उसके लिये उनको 
हादिक धन्यवाद है। क्‍ 
इस पुस्तक को अधिक उपयोगी बनाने के लिये जो सज्जन 
लेखक की अपनी सम्मतियाँ भेजेंगे वे कृतज्ञतापूवेक स्वीकार 
की जायंगी और अगले संस्करण में सुधार करने का य्थेष्ट भगत 
किया जायगां । जल्दी में छुपने के कारण प्रेस की असावधानी से 
पुस्तक में जहाँ तहाँ झुछ अ गुद्धियाँ रह गई हैं। आशा है कि इन 
त्रुटियों को ओर विशेष ध्यान न देकर समस्त शिक्षा संस्थाएं , 
अध्यापक महोदय एवं विद्यार्थी गए इस तुच्छ कृति को अपना 
कर अबनी साठ भाषा का सान बढ़ायंगे । इससे में अपने को 


सफल प्रयास समझू गा । 


डिबाई ( बुलन्द्शइर ) हु 
वसन्त पश्चमी, | रमेश चन्द्र गुत 
३० जनवरी, १५९३३ 
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ही विषय-सूची 


कक अंथम्त खड--ताप 


न विषय पृष्ठ 
अध्याय १--पदा्थ और पदार्थों के गुण--ताप। ताप के 
प्राकृतिक साधन । ताप के प्रभाव--परिमाण परि- 
वत्तन, रसायनिक प्रभाव, भोतिक प्रभाव इ. | १--१३ 
अध्याय २--तोप और तापक्रम | ठंढक और गर्मी--तापमापक 

...___ की आवश्यकता । तापमापक का निर्माण--हिमाझू 
37853 ओर क्वथनाझु निर्णय । भिन्न भिन्न प्रकार के ताप 

.. सापक ओर पारस्परिक सम्बन्ध । पारे की विशे- 
घता ओर इसका प्रयोग । अन्य तापमापक यंत्र-- 
ज्वरमापंक, महत्तम और न्यूनतम तापसापक, 
शप्रसम तापमापक । १३--३३ 
अध्याय ३--धातुओं के प्रसार में भिन्नता--प्रसारगुणक । 
..._. लम्ब प्रसारगुणक निकालने की विधि। वर्गीय, 
घन ओर लम्ब प्रसारगंणक के सम्बन्ध | भिन्न 
भिन्न द्रवों के भिन्न भिन्न प्रसारगुणक | प्रत्यक्ष 
ओर वास्तविक प्रसारगुणक और इनका निर्णय । 
जल के प्रसार में विचिन्रता और भ्रक्नति में 
. इसका उपयोग । वायु के घनप्रसार गुणुक 
७“... का निणुय। हा . ३३-५७ 
अध्याय ४--वायु का भारं और दबाव । वायुभारमापक 
.._ ' यअंत्र ।मैग्डीवर्ग के अद्ध गोलाकार कटोरे] वायुनि:- 


] का 


'... - सारक यंत्र | जलनिःसारक पयंत्र। साइक़न। 
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विषय पृष्ठ 
वायल का नियम--समताप क्रमक । चालंस और 

वायल के सिद्धान्तों का संयोग--उदाहरण | ५७--७९ 
अध्याय ५--ताप की मात्रा ओर तापक्रम में भेद | तापमात्रा की 
इकाई | ताप-सम्बन्धी ग्रहणशक्ति । विशिष्ट ताप । 
कलोरीमापक का तुल्यशक्तिक जल | विशिष्ट ताप 

क्‍ निधारण की क्रियात्मक विधि । उदाहरण | ७९--९६ 
अध्याय ६--द्रंवणाछझू, इसकी निणय विधि | हिमी भवर-- 
गप्तताप । जल की विशेषता--हिमी भवन में प्रसार । 
हिमरूपान्तर की पुनरावृत्ति क्वथनाह्ु | वाष्पीय 
गुप्तताप--निणुंय विधि । उदाहरण । शीतजनक 

मिश्रण .. ९६--११२ 
अध्याय ७--पदार्थों का अणुक संस्थान और गतिकारक 
.. सिद्धान्त । द्रवों का वाष्पी-भवन | वायु में वाष्प को 
धारणाशक्ति। बादलों की. बनावट-तुषार तथा 
.._ ओले, कोहरा, ओस ओर आद्र ताक । आद्र ताइु- 

 सापक । वाष्पी करण से शीतलता का कारणु। 

क्वथ इसमें भिन्नता के कारण । . ११३--१३० 
अध्याय ८--ताप के स्थानानतर .की तीन विधियाँ,। ताप- 
संचालक शक्तियाँ । डेवी सा. के रक्षक दीप का 
सिद्धान्त ॥ जल की कुचालकता । संचालन के 
सम्प्रयोग | तरलों में संबाहन घाराए--भोगोलीय 
घटनाए' । ताप का विकिरण । ताप का परावततोन 





क्‍ तथा अपशोषण । क्‍ १३०--१४८ 
अध्याय ९--ताप क्यां है ? तरज्ञ सिद्धान्त । ताप और प्रकाश 
के कुछ एक से नेयम |... १४८--१५७ 


विविध प्रश्नावली अ--ब। .... १५४--१६० 











( ७ ) 
दूसरा खण्ड--भ्रकाश 


विषय  + ०० । पृछः 
अध्याय १-प्रकाश क्या है? पारद्शंक तथा अपारदशक 
पदाथ । दृष्टि का कारण | प्रकाश को सरल 
. रेखात्मक गति। सूची छिद्र केमेरा । प्रच्छाया, 
उपच्छाया-ग्रहण । प्रकाश की तीव्रता का 
उत्क्मवर्ग नियम। दीपिमापन। . १६१--१७७- 
अध्याय २--परावत्तन ओर व्यापन। तीन प्रकार के दप ण 
.. समतल दप ण॒ पर परावत्तन के नियम | परात्रत्तन 
द्वारा प्रतिरूप बनना--इसकेा पाश्विक उत्क्रण | “ 
समतल दप ण॒ का परिभ्रमण | अपवच्त्य प्रति- 
रूप--बहुरूप प्रद्शंक | व्यापन | १७७--१९६. 
अध्याय ३ -प्रकाश का वत्तन | आपतित किरणों का विच- 
लन | वत्तन के नियम--वत्तनाकु और इसका 
निणुय । कांच तेथा जल म॑ वत्तनाइूु । पू्णुपरा- 
वत्तंण तथा चरसकोण--इनके प्रभाव | वत्तन के 
प्रभाव । हे अल कर पड सन रह, 
अध्याय ४--तीन भाँति के दप णु-परिभाषायें | नतांदर दपण 
“में मुख्यनामि की स्थिति | परावत्तन के नियम तथा 
. प्रतिरूप की स्थिति निणय। भिन्न भिन्न स्थितियों 
.. वाले पदाथ के भिन्न भिन्न स्थिति पर प्रतिरूप । 
न, प, फ सम्बन्धी समीकरण | जन्नतोदर दप ण 
में प्रतिमूत्ति की आकृति--उसकी बनावट | 
उन्नतोदर दप ण॒ में प, फ और न सम्बन्धी समी- 
करण | दपण में सम्बद्ध नाभि। नास्यान्‍्तर्गेत्त 
दुरी की निर्णय विधि । उदाहरण । २१८--२ ३९. 
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सरल भौतिक शाखर 


पहला अध्याय । 


ताप ओर साधारण पदार्थों पर इसका प्रभाव | 

. इस संसार में हमारे अनुभव ओर व्यवहार में साधारणतया 
दो प्रकार के पदाथे आते हैं। उनमें से कुछ तो दृष्टिगोचर हैं और 
कुछ अटृष्य । पहली भाँति की वस्तुओं को हम नेत्रों से देख सकते 
हैं, हाथों से छू सकते हैं, ओर बहुधा तोल भी सकते हैं, जैसे--काष्ठ, 
'जल, घुआं इत्यादि । प्रत्येक मनुष्य इन्द्रियों द्वारा ऐसे पदार्थों के 
रस, रूप, गंध, भार इत्यादि को जान सकता है। दूसरो भांति के 
'पदाथों' का केवल प्रभाव ही अनुभव में आ सकता है । किसी धातु'के 


डुकडे को यदि धूप में रखते हो तो थोड़ी देर बाद यह गम हो जाता 


है; परन्तु तोलने से यह देख सकते हो कि इसके भार में पहले की 
अपेक्षा कोइ अन्तर नहीं होता । कि धातु की गर्मी को न हम 


'पदाथ से जुदा करके देख ही सकते हैं और न उसका रूप, रस, गंघ 
ही ले 2. हें #५ ९. + हर के ल्‍ 
ही ले सकते हैं। इसी प्रकार कोइ कांच की वस्तु लेकर किसी 


रेशमी रूमाल व उनी वस्त्र से रगड़ो । इसे छोटे छोटे काग़ज़ के 


टुकड़ों व रुई के पास ले जाने से ज्ञात होगा कि वस्तु में ऐसे ऐसे 
पदार्थों को आकर्षित करने का विशेष गुण आ जाता है; परन्तु... 
'कांच की वस्तु को तोलने से पता चलेगा कि वस्तु के भार में 
'कोई भेद्‌ नहीं होता । ऐसी बातों से स्पष्ट है कि ऐसे गुण॒वाचक 
'पदार्थों को हम प्रथक्‌ इकट्टां नहीं कर सकते । इनका प्रभाव पहिली 
भाँति के पदार्थों द्वारा ही प्रद्शित कर ,सकते हैं । इस प्रकार ताप; 


प्रकाश, चुम्बकत्व व विद्यु तू को पदा्थ कह कर सम्बोधित करना ही 





री 





र्‌ सरल भोतिक शास्त्र 


अत्युक्ति है | ताप, प्रकाश इत्यादि अपने गुणों, प्रभाव व अस्तित्व को. 
दूसरे पदार्थों के आश्रित ही दशों सकते हैं, स्वयं नहीं। न इनमें तोल: 
ही होता हैऔर न मात्रा ही । प्रकाश, ताप, इत्यादि केवल एक. 
अकार की शक्ति ही हैं, जिनका बोध इनके गुणों द्वारा ही हाता है॥ 
: मात्रा वाले पदार्थों के गुणों ओर बनांवट की खोज रसायनिक 
विज्ञान द्वारा करते हैं। उपरोक्त शक्तियों के प्रभाव व गुणों का 
_ ज्ञान भोतिक शास्त्र में करते हैं | ताप के विषय का ज्ञान मनुष्य के 
लिये वडा लाभदायक, अथव्याप्त ओर रोचक है क्योंकि मनुष्य को 
ताप से बहुत से कार्या' के करने में बड़ी सहायता मिलती है। 
मनुष्यमात्र ही का क्या प्रत्येक जीव पदाथे का जीवन ही ताप पर 
निर्भर है । ताप की उत्पत्ति कई प्रकार से होती है परन्तु सूय ही. 
इस पृथ्वी के तांप का मुख्य उद्गम स्थान है । यदि सूय न रहे तो 
-जीकन के लिये भोज्य पदार्थों की भी प्राप्ति न हो ओर जीव संसार 
में न रहें । जब मनुष्य को ज्वर होता है तो उसका ताप बढ़ जाता 
है, ओर मृत्यु पर शरीर में ताप की मात्रा अति न्यून हो जाती है । 
यदि मनुष्य किसी प्रकार का परिश्रम तथा व्यायाम करता है तो 
उसके शरीर का ताप बढ़ जाता है ओर शरीर पर पसीना आने 
लगता है। ताप के अस्तित्व और इसके नियमों के ज्ञान के ही 
कारण आजकल की हमारी सारी सुविधाये', यंत्र आदि प्राप्त हैं; 
अप्नि का मनुष्य स्रदा भिन्न भिन्न उद्दष्यों के हेतु उपयोग करता 
रहता है। ससार में जितना कोयला, लकड़ी, व मिट्टी का 
तेल प्राप्य है, इन सब वस्तुओं की उत्पत्ति का प्रधान कारण 
एकमात्र सूय ही है 
यदि हम अप्नि व सूय के सम्म्रुख खड़े हों ता चाहे हमारे 
आंख, नाक, कान इत्यादि पंच कर्मेन्द्रियां काम न करती हों तो भी 
. हमें ताप का अनुभव होगा । ताप का संम्बन्ध हमारे शरीर की त्वचा 
- से है। इसी प्रकार हिम को दवाथ में लेने से ठंढक प्रतीत होती है, 











ताप और इसका प्रभाव और 


परन्तु यहाँ यह प्रश्न होता है कि “ठंढक और गर्मी हैं क्या वस्तु १” 
ताप व गर्मी अप्लनि का सामान्य गुण है जिसकी अधिकता से 
पदाथ पिघलते व जलते हैं | इस संसार में सूर्य, रसायनिक क्रियायें 
प्रक्रियायें, भोतिक परिवत्तन, अथवा विद्य तू ही सारे ताप की 
उत्पत्ति के साधन हैं | शीत” और तांप' में कोई अन्तर नहीं 


है, ये केवल आपेक्षिक ओर सांकेतिक शब्द हैं । ताप का 
संवेदन ताप की चालकता पर निभर होता है । ताप ही सब गरमी 
व ठंढक के बोध का कारण होता है | जब एक वस्तु/से ताप दूसरी 
में आता है तो प्रथम वस्तु को दूसरी की अपेक्षा गरम कहा जाता 
है । और दसरी को पहली की अपेक्षा ठंढा कहते हैं । 
प्रयोग १--एक बीकर में जल तेज गरम कर लो और दूसरे में 
सीलनिवाया । एक तीसरा बीकर बहुत ठंढे जल से भर लो । अब 
अपना बायाँ हाथ पहले वीकर में और दाहिना हाथ तीसरे वीकर में 
डालो । फिर दोनों हाथों को निकाल कर दूसरे बीकर में ( सील 
निवाये पानी में ) डालो । तुम्हें प्रतीत होगा कि वही सील निवाया 
जल बांये हाथ को ठण्ढा ओर दाहिने हाथ को गम प्रतीत होता है। 
इस प्रत्यक्ष विरोध का क्या कारण है ? इसका कारण यही हो 
सकता दे कि बायाँ हाथ गम पानी में प्रथम रक्ख जाने के कारण 
सील गम जल की अपेक्षा अधिक गम और दाहिना हाथ ठण्ठे 
जल में रहने के कारण अधिक ठंढा हो गया था, इसी कारण से 
वही जल बाये' हाथ का ठंढा ओर दाहिने हाथ को गर्मा प्रतीत 
हाने लगा । इस प्रकार प्रयोग से यह आशय निकलता है कि 
किसी वस्तु का शरीर को गम व ठण्हा प्रतीत होना 
शरीर ऑर वस्तु को आपेक्षिक गरमी व ठण्ढक पर 
निभर होता है | यदि हाथ अधिक गम है तो वस्तु हाथ को 
ठंढी प्रतीत होती है और यदि वस्तु की अपेक्षा हाथ ठंढा 
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होता है तो वस्तु गर्म प्रतीत होने लगती है। गर्म” व 5ण्ढीः 
वस्तुओं की केवल अवस्था ही का नाम हैं। पार्मीः व 
“ठण्ढक! स््रत: कोई वस्तु नहीं हैं | गर्मी न छूइ ही जा सकती है 
ओर न देखी ही जा सकती है। केवल प्रभाव द्वारा ही गर्मी व. 
ठण्ढक का बोध होता है। ताप के कम होने ही को हम ठंढक 
कहते है । 


ताप के प्राकृतिक साधन 


(१) सूय--अन्‍न्य साधनों को अपेक्षा सूय ताप का एक आवश्यक 
साधन है । तांप का सब से बड़ा भंडार सूय ही है, 
जिससे सारी प्रथ्वी पर धूप की गरमी फेलती है। इसके 
बिना वनस्पति तथा मनुष्य जीवन सब ही असम्भव हें। 
सब फल व अन्न सूथ ही के ताप से पकते हें । 

(२) रसायनिक क्रियायें प्रक्रियार्यं--जब कोई रसायनिक परिवर्तन 

.. संयोग से होता है, तो प्रायः क्या ता ताप का निकास होता 
है अथवा शोषण । उदाहरणार्थ चूने को डली व तेज़ाब को 
पानी में डालते हैं तो पानी गर्मा हो जाता है। इसी भाँति जब 
कोयला जलता अथांत्‌ ओषजन ( 05ए78०॥ ) से रसायनिक 
संयोग करता है तो ताप की उत्पत्ति होती है और अग्नि पैदा 
हो जाती है । इसी प्रकार जीवों में ताप भोज्य पदार्थों और 
ओषजन तथा अन्य तेज़ाबों के संयोग से पैदा होता है, इसी 
को जठराप्मि भी कहते हैं। शरीर में ताप की मात्रा वायु से 
रक्त, माँस व मज्जा का, सांस लेते समय, ओषजीकरण होने 
से ( ():0०007 से ) भी बहुत बढ़ती है । द 

(३) भोतिक परिवत्तन व संघ ण--तुमने कभी कभी देखा होगा 


0), 


कि रेल के चलते हुये पहियों में से और बहुधा भागते हुए 





अमन मम कम अमन ली अदकनीकि ली डर ता 
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घोड़ों की नालों में से चितगारियाँ ऋड़ा करती हैं | इसी श्रकार 
यदि तुम दो लकड़ियों व पत्थरों को रगड़ो तो शीघ्र ही दोनों 
लकड़ी व पत्थर तप्त हो जायंगे। सब ने यह बात देखी होगी 
कि चाकू व केंची पर श्याम रक्‍्खी जाती है तो पत्थर की 
धुमती हुई चकक्‍क्री चाकू व केंची से रगड़ खाती है।इस 
रगड़ से चिनगारियां पैदा होती हैं। इन सब प्रयोगों से 
प्रत्यक्ष है कि भोतिक परिवत्तन व संघषण से भी ताप की 
उत्पत्ति होती है । 

(४) विद्य त--देखा होगा कि बिजली जिस वस्तु पर अथवा स्थान 
पर गिरती है उसको भस्मीभूत कर देती है। इसी प्रकार जब 
बिजली अधिक दबाव पर तांरों में को जाती है तो ताप के 
रूप में भी परिवर्तित हो जाती है, उदाहरणाथ बिजली के 
लैम्प और अंगीठियां | विद्युत शक्ति तथा ताप शक्ति को 
बहुधा परस्पर परिवर्तित कर सकते हैं । 


ताप का प्रभाव 


(अ) परिमाण परिव तन व प्रसार ;--रेलगाड़ी में यात्रा 
करने वालों ने प्रायः देखा होगा कि गरमियों में तार शीत 
काल की अपेक्षा बीच में से अधिक लटक जाया'करते हैं । ताप 
का प्रधान गुण यह है कि उससे पदा्थो का विस्तार कुछ बढ़ 
जाया करता है । 
प्रयोग २--छोटे मुँह वाली एक कांच की सुराही लो। इसको 

किसी द्रव से लवालब भर कर गर्मा करो । देखोंगे कि गम करने 

से कुछ द्रव पदार्थ बाहर निकल जाता है, और अधिक गम करने 
से अधिक निकलता है। अब सुराही के नीचे से लैम्प हटा लो 

और द्रव को ठण्ढा होने दो । थोड़ी देर के बाद तुम यह देखोगे कि . 

ठंढे होने पर द्रव का आयतन कुछ कम हो जाता है ओर सुराह्दी 


2 
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के ऊपर का भाग खाली हो जाता है । इस घटना का क्या कारण 
हो सकता है ? इसका तात्पय यही हो सकता है कि द्रव गम होने 
पर फेलता है और ठंढा होने पर फिर सिकुड़ जाता है। 

प्रयोग ३--किसी धातु की एक साधारण छड़ लो । इसको मेज़ 
पर दो बराबर बराबर लकड़ी के टुकड़ों पर चित्रानुसार घरातल के 


शत (5 घीक 


0) कर 
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चित्र १--ताप से धातु के छड़ का प्रसार । 


समानान्तर रक्खो | छुड़ को एक ओर लगा कर एक ऐसा भारी 
बाट रख दो जो आसानी से न हिल सके (जिसकी ओर छुड न 
सरकने पावे ) ओर दूसरे सिरे के नीचे काठ ही के टुकड़े पर धरातल 
के समच्ष छड़ के साथ एक समकोण बनाती हुई सूइ रख दो सूइ के 
सिरे पर ( जो काठ के टुकड़े से बाहर निकला होना चाहिये ) एक 
सींक लगा दो जो सूइ से समकोश बनाती हुई ऊध्वाधार खड़ी 
रहे। अब धातु के छड़ को गम करो शीघ्र ही देखोगे कि छुड 
बढ़ने लगता है । सूइ बेलन की नाई छुढ़क कर आगे को खिसकने 
लगती है | अब यदि छड के नीचे से लैम्प हटा लो तो फिर देखोगे 
कि सुई अपने निज स्थान पर आ जाती है ओर ति्छी सींक फिर 
सीधी हो जाती है । इस प्रयोग से यह प्रत्यक्ष है कि छुड तप्त होकर 
सूइ की ओर फेलने लगता है ( क्योंकि दूसरी ओर फेलने का 
अवकाश नहीं रक्‍्खा गया ) ओर ठंढा होकर फिर संकुचित हो 
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जाता है। तुमने प्रायः यह देखा होगा कि इक्के गाड़ीवाले ग्रीष्म ऋतु 
में कहीं दूर जाते हैं तो पथ में पहियों पर जल डाल लिया करते हैं । 
समझे गये होगे कि इसका क्‍या कारण है। प्राकृतिक गर्मी, और 
प्रहिये ओर सड़क को रगड़ से गर्मी के कारण पहिये पर लोहे 
की हाल फोल कर ढीली पड जातो है ओर पहिये पर से उतरने की 
सम्भावना रहती है। अतएव गाडीवाले उसे ठंढा करने के लिये 
पानी उस पर डाल लिया करते हैं, ताकि हाल सिकुड़ कर लकड़ी 
के चाक को भली प्रकार बाँधे रक्‍्खे । लुहारों की दूकानों पर तुमने 
बहुधा देखा होगा कि काठ के पहिये पर हाल केसे चढ़ाई जाती है । 
पहले तो लोहे की हाल को समतल भूमि पर रख कर कंडों से ढक 
देते हैं ओर फिर चारों ओर से कंडों में अग्नि प्रज्वलित कर देते 
हैं। जब हाल खूब लाल हो जाती है तो उसे पहिये पर चढ़ा देते 
हैं। लोहे की हाल ठंढी होने पर सिकुड़ जाती है ओर काठ के 
'पहिये को ऐसे कस कर जकड़ लेती है कि मनुष्य उसे साधारण 
रीति से छुड्ा नहीं सकता । इसी नियम के अनुसार तुम 
देखोगकि रेल की पटरियों में लोहे के डंडे सटा कर नहीं 
जोड़े जाते, परन्तु प्रत्येक जोड़ पर चार पाँच सूत की जगह छुटी 
रहती है । 

पदाथे एक ही ओर को नहीं फेलते किन्तु सब परिमाणों में 
'फेलते हैं ( अर्थात्‌ लम्बाई, चौड़ाई, ओर मोटाई में भी )। प्रत्येक 
वस्तु को गम करने से आयतन बढ़ जाता है। यदि किसी प्रकार 
बोतल में कांच की डाट फँस जाती है तो लोग डाठट निकालने 
के लिग्रे बोतल के मुंह को चारों ओर से सहज सहज गरम 
करले हैं ताकि बोतल का मुह गम होकर कुछ अधिक चौड़ा हो 
जाय और डाट निकल आवे। 

प्रयोग ४--एक किसी धातु का गोला लो और एक ऐसा छल्‍ल्ला 
: ज्लो जिसमें ठंढा .गोला ठीक ठीक साधारणतया आ जा सके। 
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ग़ोले को इसके कुडे से पकड़' कर खूब तपा लो। इसको अबः 
छल्ले पर रखने से देखोग॑ कि गोला छल्ले पर रुक जाता है ॥ 
इसका कारण केवल यही है कि ताप से 
गोला फेल जाता है और इसका घनफल पहले 
की अपेक्षा अधिक हो जाता है। परन्तु 
( चित्रानुसार ) गोला ठंढा होकर फिर छल्ले 
में कोआ जा सकता है। इन प्रयोगों से यह 
बात सिद्ध होती है कि ठोस और द्रव पदाथ 
गम करने पर अपने चारों ओर को फे लते हैं है 
ओर ठंढा करने पर फिर सिकुड़ कर पूर्वरूप चित्र २--घात का 
में आ जाते हैं। जिस प्रकार द्रक्‌ और ठोस. आयतनिक प्रसार | 
पदाथ ताप से फलते और इसके अभाव से सिकुड़ते हैं, उसी प्रकार 
वायब्यों का भी प्रसार होता है । 
श्रयोग ५--एक नली को थोड़ी थोड़ी दूर पर समतल चार 
स्थानों पर समकोरणां पर सोड लो । चित्रानुसार इसके एक सिरे 
का सम्बन्ध एक खाली काँच की सुराही में काग. के द्वारा कर दो 
वक्र नली में थांड़ा सा जल डाल दो ताकि दोनों नत्रियों में. जल 
का एक ही सतह रहे। सुराही में 
केवल वायु ही रहता है जिसका 
सम्बन्ध बाहर के वायु से बिलकुल 
नहीं होता | यदि अब इस कांच की 
झुराही को कुछ गरम करने के लिये 
अपने हाथों में दबाओ तो देखो 
क्या होता है | खुली हुई नली में 
'खा पर जल ऊपर को उठने 
लगता है ओर सुराही की ओर नली चित्र ३--ताप से द यु का प्रसार 
में 'कः पर जल की सतह बिलकुल नीचे को उतर जाती हे 
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सुराही को कुछ देर ठंढी करने के लिये रक्खी रहने दो । देखोगे कि 
“'क!ः की ओर जल फिर ऊपर को चढ़ जाता है और “ख' में उत्तर 
जाता है| अन्त में “क' ओर 'ख? में जल फिर समतल हा जाता 


है। इससे यह सिद्ध हुआ कि वायु गर्म करने से फोल कर पानी 


को 'क ख! नली में ढकेला देता है ओर ठंढा होने पर पुनः सिकुड़ 
जाता है। वायब्यों में एक विशेषता यह है कि अन्य पदार्थों की 
अपेक्षा इनका अत्यधिक प्रसार होता है। श्रसार एक ही ओर न 
होने से किन्तु चारों ओर होने से प्रत्येक वस्तु व पदार्थ का घनफल 
अधिक हो जाता है । लम्बे ठोसों का प्रसार लम्बाई में भी और 
धरातलों का वग-न्षेत्र फलों में भी नापा जा सकता है किन्तु द्रव 
ओर वायव्य पदार्थों का (तरलों का ) प्रसार केवल घन सम्बन्धों 
इकाइयों ही में नापा जा सकता है। इसी प्रकार ठंढा करने पर 
प्रत्येक पदाथ का घनफल कुछ न्यून हो जाता है । 

(बे) रसायनिक भ्रभाव:--तुम साधारणतया जानते हो कि यदि 
मोमवत्ती जलाई जाती है तो बिलकुल लोप हो जाती है और 
अन्यान्य पदार्थ ( कबन द्विओषित और जल ) बन जाते हैं । 
इसी प्रकार जब उद्जन वायु को जलाया जाता है तो जल 
बन जाता है। | 
प्रयोग ६--हीरे कसीस व तूतिये को लेकर किसी चाकू की 


नोक पर रख कर गर्म करो । थोड़ी देर बाद देखोंगे कि इसमें 


से जल वाष्प रूप होकर निकल जाता है ओर ये श्वेत चूणरूप में 
रह जाते हे | इसी प्रकार मग्न (०276७ प॥७) ) व जस्त ( ८70 ) 


के टुकड़ों को लेकर प्रथक्‌ प्रथनव्‌ जलाओ | जलने पर इनकी भस्म 


चुररूप में बन जाती है| इस भांति ताप द्वारा बहुत से रसायनिक 
परिवत्त न हो सकते हैं। प्रकृति में भी इसी प्रकार सूर्य के ताप 
से तथा पृथ्वी के आन्तरिक ताप से सदा परिवत्तन होते रहते हैं । 
धूप के प्रभाव से कबन द्विओषत का कबंन और ओषजन में 
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'प्थक्करण हो जाता है । प्रथ्वी में वनस्पति वृक्त आदि कालान्तर 
तक दबे रहने से कोयले बन जाते हैं। ऐसे ही सीलदार भूमि में 

मछली व अन्य वनस्पति आदि दलदूलों में दबे रहने के कारण 
वहां पर बहुत सा दारेन नामक रसायनिक वायु ( योगिक ) बन 
जाता है। कोयले की खानों में ताप से बहुधा रसायनिक परिवत्तन 
होकर भभकने वाला अन्य वायु भी बन जाता है। 


(स) भातिक परिवत्तन ; 


प्रयोग ७--मोम को एक चीनी की कटोरी में गर्म करो | 
'देखोंगे कि ठोस दशा से यह शीघ्र ही पिघल कर द्रवरूप में परि 
'वर्तित हो जाता है। यदि और गर्म करते रहो तो यह सारा वायु 
रूप में होकर उड़ भी जायगा | इसी प्रकार हिम को गम करो | 
पहले तो यह द्रव रूप में हो जायगा तदनन्तर अधिक गम करने 
से उबाल आकर भाफ बन कर जड़ जावेगा | इस वायुरूप को 
अधिक ठण्ढा करो तो वही जम कर हिम के रूप में आ सकता 
है । इसी प्रकार ताप द्वारा अन्य पदाथों में भी दशा परिवत्त न 
_ हो जाता है| शीशा, सोना, चाँदी, लोहा, गंधक, सीसा ओर बाल 
इत्यादि भी अधिक ताप से पिघल जाते हैं। ये वस्तुएँ गर्म 
'होकर पिघल ही नहीं जातीं किन्तु अत्यधिक ताप से वायुरूप बन 
कर उड़ भी जाती हैं । जस्त ओषित साधारण रूप में श्वेत होता 
'है और गम करने पर पीला पड़ जाता है । इन परिवत्त नों के 
अतिरिक्त ताप से बहुधा वस्तुएँ गम हो जाती हैं अथोत्‌ स्पर्शेन्द्रिय 
द्वारा यह विद्त होने लगता है कि वस्तु की दशा में कोई भेद 
अवश्य हो गया हे । 

इसी भाँति ताप द्वारा बहुत से भोंगोलिक परिवत्त न 


हांत रहते हैं; जैसे शिलाओं इत्यादि का दटना, रेत का बनना 
ओर कन्दराओं का बन जाना। ठंढक से संकुचन के प्रभाव 
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के चित्राह्लित उपकरण द्वारा भल्ली प्रकार दशा सकते हैं। 


चित्र में लोहे का एक भारी आधार है जिस पर लोहे के 
दो उपस्तम्भ क, ख लगे हैं। उपस्तम्भों में ऊपर की ओर 
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चित्र ४--संकुचन द्वारा शक्ति का उपयोग । 

बीच में खाँचे रहते हे। इन खाचों में लोहे के एक ऐसे 
मज़बूत छड़ को रख देते हें जिसका एक सिरा चुड़ी-दार होता 
है । चूड़ी पर एक ढिवरी चढ़ सकती है, छड़ के दूसरे सिरे 

“दः पर एक सूराख है जिसमें किसी एक दूसरे छुड़ का टुकड़ा 
फँस सकता है | 'क” उपस्तंभ के खाँचे में छुड़ के इस सिरे का 
रख कर बाहर की ओर छंड़ का एक टुकड़ा ६? में फंसा देते हैं । 
छुड का नीचे से एंक लम्बी अंगीठी द्वारा गम करने पर छड़ 


बढ़ता है । गम होने पर ढिवरी का 'ड” पर भली भाँति चढ़ा 


देते हैं ओर धातु का छंड़ दोनों .उपस्तंभों में छुड़ के डुकड़े और 


ढिवरी के मध्य जकड़ जाता है । यदि्‌ अंगोठी के हटा कर छड़ 
को ठंढा करने के लिये इस पर जल डॉला जाय तो यह अवश्य 
'संकुचित होगा। ढिवरी की ओर से छड़ हिल नहीं सकता। 


इससे छड़ के ठंढा होने में संकुचन की इतनी शक्ति होती 
है कि छ' पर फौलाद की छड़ का डुकड़ा टूट तक जाता - 
है | इसी सिद्धान्त पर मकानों की दीवारें जो किसी कारण बाहर 
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की ओर मुक जातो हैं बीच में छड़ देकर सोधी भी कर लिया 
करते हैं । इसी चित्र में यद्‌ उपस्तंभ बलिष्ट नहों तो छड़ के 
ठंढा होने पर भीतर को मुक जाय॑ंगे। 

ऐसे ही ताप के अन्य भौतिक प्रभाव भी हैं। यदि चुम्बक लोहे 
के तप्त कर ठेढा करें तो उस लोहे में चुम्बकत््व का गुण दूर हो 
जाता है; यही नहीं यदि दो धातुओं के तारों को कल कर एक 
कुण्डल बना लें ओर जोड़ पर गम करें तो देखेंगे कि धातुओं 
में आन्‍न्तरिक परिवत्तन के कारण 
क्ुणिक विद्यत्‌ घारा भी वह 
निकलती है । धारा का बोध 
सुत्राहक यंत्र # द्वारा हो सकता 
है। इस प्रकार ताप के अन्य 
बहुत से प्रभाव होते हें जिनकी 
ओर हम अपने जीवन में 
अधिक ध्यान भी नहीं देते । चित्र +--ताप का विद्यू त्‌ प्रभाव: 


भ्यासाथे प्रश्नावली ( १ ) 


(१ ) ठोसों, दवा, ओर वायव्य पदार्थों, पर ताप के क्या २ प्रभाव 
शेते हैं ? 

( २ ) प्रयोग द्वारा यह केसे दिखा सकते हो कि लेहे को गर्मा करने से 

क्‍ इसका प्रसार होता हे ९ 

. (३ ) धातुओं में ठंढक से संकुचन शक्ति का बल प्रयाग द्वारा केसे दर्शा 

सकते हैं ? 

"(४ ) ग्रीष्म ऋतु में तारप्रेषण व टेलीफोन के तार क्‍्यें लटक जया 

करते हें 
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( ४ ) ताप के कान ३ से उद्गम स्थान हो सकते हैं ? हमारे लिये सब 
से मुख्य कोन सा है ! 

( ६ ) रेल की पटरियाँ डालने के समय बताओ पटग्यिं के जोड़ के 
बीच कुछ श्रन्तर क्यें छोड़ दिया करते हैं । 

(( ७ ) क्‍या ताप कोई वस्तु व पदार्थ हे ? नहीं तो फिर क्या है ? 

(८ ) बतलाओ कि मोटी चादर वाले कांच के गिलाझों में गम दूध 
डालने से, इनके टूटने की पतली चादर वाले गिलासें की अपेत्ता 
अधिक सम्भावना क्यें रहती हे । 

( ६ ) 'ठंढकः ओर “गर्मी से तुम क्या समझूते हो ? क्या किडी पा 
के। गमे करने से पदार्थ के भार में काई अन्तर पड़ जाता है ? 

(१०) संकुचन ओर प्रतार की शक्ति दिखाने के हेतु किन्हीं दो प्रयोगों का 
वर्णन करो । 


दूसरा अध्याय | 


ताप, तापक्रम, ओर तापमापकर्यंत्र । 


तापक्रम ( 487770०:७८प-४ )-यह साधारण अनुभव 
की बात है कि जल व कोई भी अन्य द्रव पदाथ सदा ऊंचे 
तल से नीचे के ढलता है। यदि दो बरतन किसी नली द्वारा 
नीचे से सम्बन्धित कर दिये जायः ओर उनमें से एक में जल 


. डाला जाय तो दूसरे बतन में भी उसी समय तक जाता 


रहेगा जब तक कि दोनों बतनों में द्रव का तल समान न हो 
जावेगा । द्रव का बहाव सतह की ऊंचाई पर निभर रहता हैन 
कि वत्तन में जल की मात्रा पर | इसी प्रकार यदि एक ठंढी वस्तु 
दूसरी गरम वस्तु में अड़ा कर रख दी जाय तो अधिक गमे वस्तु में 
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से ताप भी बह कर दूसरी वस्तु का अधिक गम' कर देता है। गर्मा 
वस्तु स्वयं कुछ ठंढी हो जाती है। अन्त में वे दोनों वस्तुएं एक सी. 
ही गर्मा हो कर वायु के तापक्रम तक ठंढी हो जाती हैं। 
द्रव की भांति ताप का बहाव दोनों पदार्थों में ताप की 
मात्रा पर निभर नहीं रहता किन्तु दोनों पदार्थों की दशा 
पर । वस्तु की उस दशा को जिस पर कि वस्तु में से 
ताप का आवागमन निभर होता हे तापक्रम कहते हैं। 
प्रयाग ८--एक बड़े वर्तन में जल गम करो | गम होने पर 
इसमें से एक गिलास में थोड़ा सा जल ले लो । यह प्रत्यत्ष है कि 
अब गिलास में ओर बड़े वतन में जल के ताप की दशा एक सी ही 
है । जल गिलास में जितना गम है उतना ही बड़े बतन में भी है... 
परन्तु बड़े बतेन वाले जल में ताप की मात्रा गिलास वाले जल के... 
ताप की मात्रा से कहीं अधिक है | गिलास में जल को और गम 
करो ता इसका जल बड़े वतंन वाले जल को अपेक्षा अधिक गम 
प्रतीत होगा | परन्तु इसका आशय यह नहीं समझना चाहिये कि. 
गिलास में ताप की मात्रा अधिक हो जाती है। यदि गिलास के 
जल को बड़े बत्तन में डाल दें तो कुल जल पहले की अपेक्ता कुछ 
गम प्रतीत होगा, किन्तु गिलास के जल से ठंढा ही रहेगा । इससे 
विदित है कि एक वस्तु से दूसरी में ताप का बहाव दोनों की व्यक्त 
गर्मी की दशा पर ही निभर है | इसा भ्रयोग में जब बड़े वतन में से 
गिलास में जल निकालते हैं तो बड़े बत॑न में ताप की मात्रा पूर्वा- 
पेक्षा न्यून रह जाती है क्योंकि कुछ ताप गर्म जल के साथ गिलास 
में भी निकल जाता है किन्तु दोनों में ताप की दशा अथांत्‌ 
तापक्रम एक सा ही रहता है। इससे सिद्ध है कि 'तापक्रम' 
( ॥८णए2०ए०८ ) और “ताप की मात्रा ! ( (या ) 
बिलकुल भिन्न भिन्न बातें हें । 
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इसी प्रकार यदि लोहे के एक बारीक तार को गम कर लाला 
कर लें तो इसका तापक्रम एक घड़े भर उबलते हुए जल से कहीं 
अधिक रहेगा । यदि इस तार से कागज को छुएँ तो कागज वहां: 
से जल जायगा परन्तु घड़े भर उबलते हुए जल से नहीं जलेगा;. 
लेकिन इस बात से यह आशय नहीं निकल सकता कि घड़े भर जल 
में ताप की मात्रा लाल लोहे के वार के ताप की मात्रा से न्यून है । 
काराज़ जलने का कारण केवल यही है कि काऱज़ ओर तार के. 
तापक्रम का अन्तर काग़ज़ ओर जल के तापक्रम के अन्तर से 
अत्यधिक है, ओर इसलिये तार से ताप तुरन्त ही शीघ्र गति से 
काग़ज़ में चला जाता है ओर काग्रज्ञ जल जाता है, परन्तु घड़े 
भर जल में ताप की मात्रा अधिक फेली रहती है । इस प्रयोग में 
भी ताप की मात्रा तार में घड़े वाले जल की मात्रा से कम 
रहती है । 

तापक्रम मापक की आवश्यकता--हमारी स्पर्शेन्द्रिय से ठंढे ओर 
गम में भेद तो मालूम हो जाता है परन्तु बहुत शुद्धता से नहीं; 
त।पक्रम नापा ता जा ही नहीं सकता । इसके अतिरिक्त यदि दां 
वस्तुओं के ताप में न्यूनान्तर है तो स्पर्शन्द्रिय से उनके तापक्रम की. 


8 तुलना करने में बड़ा घोखा भी हो सकता है । जीवों को जो ताप: 








का अनुभव होता है वह उनके शरीर की अवस्था के अनुसार होता 
, है; अतः स्पर्शोन्द्रिय द्वारा ताप की ठीक २ जांच सदा नहीं हो. 
सकती । इसी से तापक्रम नाथने के लिये एक विशेष यंत्र की 
आवश्यकता है । यह देख लिया है कि हमारी स्पर्शेन्द्रिय ही प्रमण 
नहीं मानी जा सकती क्योंकि हाथों का तापक्रम न्‍्यूनाधिक हो 
सकता है । इन बातों के आतिरिक्त जैसा कि हमें आगे मात्ूम 
होगा कि भिन्न भिन्न पदार्थों की ताप ले जाने की न्यूनाधिक शक्ति. 
हाने के कारण एक ही तापक्रम होने पर भी दो पदार्थों 
का तापक्रम हाथ को एक सा ही नहीं जँंचेगा। हमें ज्ञाव हे कि 
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ताप का सब से दृष्टिगोचर प्रभाव पदार्थों का पसार 
है | इसी सिद्धान्त को लेकर हम वस्तुओं की 
उष्णता व हरारत नापने के हेत एक यत्र बनाते हैं। 
'इसा विशेष यत्र का तापमापक ( |06-707 267) कहते हें | 
तापमापक---साधारणुतया दो बातों पर विशेष ध्यान रखना “ 
चाहिये। प्रथम तो यन्त्र में ऐसा पदाथ होना आवश्यक हैजों 
नततपित होकर शीघ्र ही उबल कर वाष्प रूप में परिवतित न हो 
ओर न ताप के प्रभाव अथवा साधारणतया ठंढा होने पर जम ही 
जाय | ठोस पदार्थों का प्रसार इतना सूक्ष्म होता है कि साधारण 
एप परिवत्तन में उनके प्रसार का नापना बड़ा ही दुलभ होता है । 
इसी प्रकार वायव्य पद्ाथ दृष्टिगोचर नहीं होते ओर इनका प्रसार 
इतना अधिक होता है कि यन्त्र में यदि इनका प्रयोग किया जाय 
तो इनके प्रसार के नापने में भी कठिनता होगी ओर यन्त्न को 
. बहुत बड़ा बनाने की आवश्यकता होगी | इसलिये तरल पदार्थों में 
से द्रव ही इसी काय के हेतु .उपेक्षित हों सकता है। दूसरी बात 
यह है कि हमारी नाप इतनी सरल ओर सुलभ होनी चाहिये कि 
यन्त्र सावदेशिक और सावजनिक हो, ताकि यदि हम तापक्रम की : 
इकाइयों में एक स्थान पर तापक्रम की संख्या लिख दें तो प्रत्येक... 
व्यक्ति उसका आशय भली प्रकार समझ जाय। इन दोनों बातों 
को ध्यान में रख कर वेज्ञानिकों ने यन्त्र के हेतु साधारणतया पारे 
को ही उपयुक्त ओर उत्तम समझा है। 
प्रयोग ९--यन्त्र बनाने की विधि : एक बहुत बारीक सराख 
वाली ऐसी नली लो जिसके एक सिरे पर घुडी ओर दूसरे सिरे 
'पर एक कीप हो | कीप के नीचे नली को गम कर कुछ खींच लो 
ताकि इस स्थान पर एक पतली गदन की शक्ल बन जाय। घुडी 
'का काँच बारीक होना चाहिये ओर शेष नली का काँच मोटा , 








पन्ना लारतपाासाधवाणाक्राशालाशजाजतलापड अप परत उस सतर्क लिलल कल 
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लाकि मली पर बाहर के ताप का प्रभाव देर में हो ओर घुडी पर 
शीघ्र हो जाय | नली को एकाकार होना भी आवश्यक है ताकि 
प्रारे का फेलाव नली में सब जगह बराबर 
बराबर हो | यदि अब नली में पारा डालो 
तो नली का सूराख़ बारीक होने के कारण 
अह कीप ही सें रुक जायगा । पारे को घु'डी 
में भरने के लिये घुडी को गम करके उससें 
से कुछ वायु निकाल देते हैं | फिर ठंढक से 
ज्यों ज्यों भीतर का वायु सिकुड़ता है त्यों 
ल्‍यों पारा कीप सें से नीचे सरक कर भीतर 
भर जाता है| जब पारा नीचे उतरना बन्द 
हो जाय तो फ़िर घुडी को गम करो | वायु 
शाम होने पर फेल कर बाहर निकल जाता 
है ओर वायु ज्यों ज्यों सिकुड़ता है त्यों त्यों 
ओर अधिक पारा भर जाता है | इस विधि 
का एक दो बार पुनरावत्तन करने से घुडी 
ओर नली पारे से भर जायंगे। फिर ताप- 
समापक यन्त्र को जिस तापक्रम तक बनाना चित्र ६--तापमांपक 
हो उस तापक्रम पर रख कर नली की की नली 

गर्दन पिघला कर बन्द कर दो | इस प्रकार तापमापक में केवल 
'पारा ही रह जाता है। पारा ठंढा होकर सिकुड़ जाता है 
आर पारे के ऊपर केवल पारद्वाष्प ही रह जाता है। यह यन्त्र 
तो बन गयां, किन्तु नापने की विधि अभी तक निश्चित नहीं 





हुई। बनाने के पश्चात्‌ कुछ समय के लिये इस यन्त्र को रख देना 


चाहिये ताकि समय पाकर कांच वास्तविक दशा में हो जाय | 


तापक्रम का परिमाण--प्रत्येक नाप के लिये हमें किसी इकाई. 


(((077) की आवश्यकता होती है वैज्ञानिकों ने तौल की इंकाई को 
ब्‌ 
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प्राम और नाप की इकाई को सेन्‍्टीमीटर प्रमाणित कर रक्खा है ॥ 
इसी प्रकार तापक्रम की कक्षा नापने के हेतु जल के हिमाइझ . और 


कथनाड्ू को हम प्रमाण मानते हैं क्योंकि शुद्ध जल के. 
जमने व उबलने का तापक्रम साधारण दशा में सदा स्थायी ही _ 
हाता है। इसके अतिरिक्त शुद्ध जल प्रत्येक स्थान पर सुविधा से 
मिल भी सकता है। साधारण वस्तुओं के तापक्रम हिमाड़ू ओर 
कथनाडु के अन्तर्गत ही रहते हे 

प्रयोग १०--हिमाडु जानने के लिये एक कीप सें हिम के छाटे 
छोटे टुकड़े भर दो ओर यन्त्र की घुडी ओर नली के नीचे का भाग 
चित्रानुसार इन टुकडों के बीच में रख दो | देखोंगे कि ठंढक से 


हिमाडू: 





पे .. चित्र »-हिमाझ्नू निणय | 


पारा सिकुड़ जाता है ओर नीचे उतर कंर नियमित रूप से एकः 
स्थान. पर : ठहर जाता है इस स्थान पर एक बारीक चिह्न अक्लित 





(३४७0 2804340+कनन क+.48/+-० १४९७९ ४ 


. # जिस ताप. क्रप पर जल जम जाता है वजिस पर हम पिघल 
कर जल रूप में परिवत्तित.हो जाता हे उसको हिमाक्ष कद्दते हैं। वाष्पाह््‌ 


ज़ल का वह तापक्रमं होता हे जिस पर कि जल उबल कर वाष्प रूप में 
पा: दत्तित होता है | 
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कर दो। यही चिह्न हिमाइ होता है अथात्‌ इसी चिह्न से जल के 
हिमरूप में परिवत्त न होने का तापक्रम सूचित होता है | जल 
_हिस रूप में इससे अधिक तापक्रम पर नहीं हो सकता | तत्पश्चात्‌ 
कथनाडु अथात्‌ यन्त्र में वह स्थान, जहाँ तक पारा उबलते हुए 
पानी में रखने से फेलता है, निकालने के हेतु एक विशेष बतेन 
में पानी उबाला जाता है। यन्त्र को बतन में इस प्रकार से रखते 
हैं कि घुडी जल के तल पर भाफ में रहती है ओर घुडी 
के ऊपर के भाग की नली भी भाफ ही में रहती है। चित्रानु- 
सार एक बत्तेन के भीतर दूसरा पानी 
गर्मा करने का बतन होता है ताकि 
भाफ ठंढी न हों सके | “ज? में 
जल उबलता है ओर उसकी वाष्प 
(त? में ऊपर तक जाती है । वाष्प ताप- 
क्रम सब जगह एकसा ही रहता. है 
आओर आवश्यकता से अधिक भाफ “न! 
द्वारा निकल जाती है। 'ब” एक अन्य 
नली है जिसका सम्बन्ध भीतर के वाष्प 
से रहता है। इसके द्वारा वाष्प का 
अआन्तरिक दबाव विदित होता रहता 
है । इसका जानना इसलिये आवश्यक 
है क्योंकि भिन्न भिन्न दबाव पर जल का .. . 
कथनांक भी भिन्न भिन्न होता है। वायु. | 
मंडल का दबाव वायु भारमापक यन्त्र. चिंत्र प--कथनाकु निर्णय 
ज्ञात हो सकता है । फिर “ब” नली में जिसमें कोई द्रव पदार्थ 
व पारा रहता है दोनों ओर द्रव का तल देख वाष्प के दबाव को 
जान सकते हैं। यदि “ब! के दोनों आगों में पारा समतल है 
यद्दी है कि बत्त.न में वाष्प दृबाव डतना.ही 
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है जितना कि 'ब! के खुले हुए भांग में द्रव की सतह पर | 
दोनों तल बिल्कुल बराबर हैं तो वाष्प दबाव वायु मण्डल के 
के बराबर ही होता है। जब इस प्रकार जल कुछ देर 
उबलता रहता है तो पारा फल कर नली में एक विशेष ऊँ 
पर जाकर ठहर जाता है। यही जल का कथनाइूः निदिष्ट हो ज 
है। यन्त्र में इस ऊँचाई पर चिह्न लगा देते हैं। साधारण 
'हिमाह्ू ओर क्वथनाइ् सात सो साठ मिलीमीटर वायु 
'पर ही लगाते हैं | इन दोनों नियत स्थानों ( 75०० एप 
के निश्चित हो जाने पर पारे को यन्त्र में इन दोनों में से। 
स्थान पर देख कर बतलाया जा सकता है कि तापसमापक ८ 
हिमाडु अश पर ( व जल जमने के तापक्रम पर ) रक्‍्ख 
अथवा जल के कथनाडु पर। परन्तु सामान्य प्रकार से न 
इतना शीत ही होता है और न इतना ताप ही | तापक्रम व 
इनके मध्यस्थ ही रहा करता है। अतएवं बहुधा हमें इन दु 
चिह्मों के बीच ही वाले तापक्रमों को देखने की आवश्यक 
पड़ती है। इस लिये हमें तापक्रम की कोई उचित इकाई 
बनानी पड़ेगी । यह तो विदित ही है कि ज्यों ज्यों पारे को य 
में गम करे गे त्यों त्यों पारा अधिक फ लता जायगा | साधारणुत 
तापक्रम को वृद्धि ओर पारे का प्रसार परस्पर समांनुपाती 
: होते हैं। इसलिये आवश्यक है कि हिमाडु से क्रथनाइु त 
* नली की लम्बाई को छोटे छोटे ओर बराबर बराबर भागों 

विभाजित करे, ताकि. हिमाड़ू से कथनाइु के किसी भी मध्यर 
. तापक्रम को जान सके |. 


/  तापमापक के विभाग की तीन प्रथाएं प्रचलित है- 
'पहली तो सेल्सियस (८८७) ने सन्‌ १७४२ ई 
/निकाली थी | इस अ्रवोत्तम पद्धति के अनुसार शर्तांशमाप 





हा 
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“((2९१४४7०प८) बनाया जाता है। इसमें हिसाहु (#76९४782 


00०7४) पर ०* तापक्रम का और क्वथनाक्ल पर १००० तापक्रम का 
चिन्ह लगाते हैं ओर मध्यस्थ दूरी के १०० बराबर बराबर भागों 


में बाँट देते हैं । प्रत्येक भाग के तापमापक का एक अंश 


(१८९7८८) कहते हैं । वैज्ञानिक परिमाणों में इसी का प्रयोग होता 


है। अधिक शीत के कारण यन्त्र में पारा ० श के नीचे उत्तर 


जाता है ता वहाँ तापक्रम के अछ्लों की संख्या का ऋण से चिन्हित 


करते हैं, इस प्रकार -१,-२९,- ३९, से आशय यह है कि 


'तापक्रम हिमाझु से क्रमानुसार १९, २९, ३" अंश कम है | यदि 
“तापक्रम उबलते हुए जल से अधिक कक्षा ( 6०९7८८७ ) का होता 
है तो क्वयथनाडु के ऊपर यन्त्र में १०१९, १०२९, इ० चिन्ह अज्लित 
कर देते हैं । 


(5 पु शा. «४६ कर... आप 
यदि किसी पदांथ से तापसापक को घुडी रखने से पारे का 


"तल २०१ के अछु पर आकर रुक जाता है ते कहते हैं कि अमुक 


वस्तु का तापक्रम “२८? श? ( २५' शतांश ) है । 

दूसरी प्रथां को फहरनहोट ने सन्‌ १७१४ ३० में 
सश्वालित किया था | फहरनहीट ([7५9॥7७०॥८) ने हिम और 
नौसादर के मिश्रण तथा मानुषिक शरीर के तापक्रमों के हेतु उपयुक्त 


प्रमाण माना था । सिश्रण के तापक्रम पर ०” का चिन्ह लगाया थां 


ओर मनुष्य के शरीर के तापक्रम पर २४९ का | परन्तु इन अंकों के 


बीच की दूरी अधिक होने के कारण उन्होंने प्रत्येक चिन्ह को चार 


चार भागों में बाँठ लिया । इस प्रकार उनकी गणना से शरीर का 


- तापक्रम ९६" रहा | तत्पश्चात्‌ कुछ परिवत्तंन से शरीर का तापक्रम 
९८४" सान लिया गया, जिसके अनुसार क्वथनाहु २१२? पर 


आकस्मिक आ पड़ा। शेष इसके बनाने की विधि वहीं है जो 
शरतांशमापक की । इस तापमापक के अनुसार हिमाकु पर ३२" 
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यन्त्र में ( २१२-३२ )5 १८०० के बराबर बराबर चिन्ह रहते हैं |. 
इसमें हिमाडु के नीच ( ३२" से ) ० तक ऋणांकित करने को _ 
आवश्यकता नहीं पड़ती | यह यन्त्र प्रायः फ्रांस देश में प्रयाग में. 
आता है| इसी के एक रूपान्तर को हमारे देश में डाक्टर लोग 
भी प्रयाग में लाते हे ((.॥729] ()॥६7:77077९/07) क्‍ 

तीसरी विधि रोमर ( रिव्वप्रणा) तवाीपमापक का है, 
जिसमें हिमाडु पर ०” और क्थनांक पर ८०? का चिन्ह होता है। 

ध्यस्थ दूरी 2८० बराबर बराबर भागों में बँटी रहती है। इन यन्‍्त्रों 

में तापक्रम कक्षा को संख्या का श, फ, "रो में चिन्हित करते 
हैं। तीनों यन्त्रों में यह विद्त है कि हिमांक और कथनाकु सदा 
एक ही तापक्रम का सूचित करते हैं। अथात्‌ ०" श. 5 ३२९" फ 
-5०* रो, और १००?-२१२" फ- ८० "रो । इसलिये फहरनहीट 
का एक भाग शतांश मापक के & अंश ओर रोमर के <£ अंश के 
बराबर होता है। इस सम्बन्ध के. के 
जानने से एक श्रथा से तापक्रभ को । 
दूसरी प्रथा के तापक्रम में परि- 
वत्तित कर सकते हैं । । 

उदाहरण--( १) यदि शर्तांश- |, 
मापक में पारा २०? ब- १०" के 
अंकों पर चढ़ां हुआ है तो बताओ 
फहरनहॉट तापमापक म॑ किन किन 
अछ्लीं पर होगा ? 

यह विद्त है कि पारा हिमाडूु 
से २०'श. ऊंचा है| 


अक्षक 





परश शा 5 फ. चित्र ६ -- १-शतांशम।पकत 
हं २-फहरनहीट 
“४ ३०“श, ८७ ५४ २०८ ३६"फ्‌ हिमाझू से ऊपर; ३-रोमर 


| 
| 
| 
| 
| 
|| 
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तापक्रम से सूचित होगा | इसी प्रकार - १०? श. का तात्पय यह 


'होगा | इसी भाँति-- २०"श- १६? रो और - १०"श- - ८०*रा | 
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परन्तु फ्हरनहीट में हिर्माक पर चिन्ह ३२" का होता है । 
फहरनहीट से ३६” फ का चिह्न (३६+३२ )- ६८'फ 


है कि तापक्रम हिमांक से १०" नीचे है । 


हक 
्फ 
० 


'. - १०*श.--१८"क्र (अर्थात हिमांक से १८० न्यून) 
.. - १० श॒. तापक्रम ८ (३२--१८)फ- १४"फ से सूचित 


290 शो कहे 


उदाहरण (२)-फुहरनहीट तापमापक के-२५"फ ओर 
००"फ को शतांश तापमापक में सूचित करो । 
--२०१फ. हिमांक से ३२+-२०८-:०७ कक्षा फ्हरनहीट नीचे है । 


का 
परन्तु १फ, ३ हैं 


श. हिमांक से नीचे 





। कम पक 
.ण७ फ, ््ा ३९ 
श्र 
नन्‍््आशेर_ शा 
जा ३ ह 
इसी प्रकार &५? फ हिमाड्ु से (९०--३२ ) अथोत्‌ ६३? .फ 
'ऊपर है । 
(५0 
परन्त १९ फ-८:- शी 
रन्‍्तु १? फ> ३ 
६३९ फ. ८-73 - ३५० श हिसाडु से ऊपर । 
«९ ०१ फ. झतांशमापक पर ३५“ श. से सूचित होंगे। 
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उदाहरण ३--वह कोन सी संख्या है जिस अंश पर फहरनहीट' 
ओर शर्तांशमापक पर एक ही तापक्रम सूचित होगा ? 
मान लो अंश की संख्या “क! है।' क” पर दोनों यन्त्रों में एक 
ही तापक्रम सूचित होता है, तो क" फ. हिमाड़ु से (क"--३२९ 
,फ. ऊपर हुआ । 
लेकिन १९ श ने फ्‌ 
मल 0 
« र्फे चनफे फ 
| नस 
ड़ हो 2० बलगम ( क->३२ ) फ 
मा 
. 3 क--क + -- 
८ श्र 
हि ' 
न ३२२ अथात्‌ क ----४० 
.'--४०" पर दोनों तापमापकों में एक ही सा तापक्रम सूचित 
हागा । द 
यन्त्र बनाने में अशुद्धियों की सम्भावना--(१). तापमापक. 
बनाने के हेतु यह आवश्यक है+के नली. की मोटाई घुंडी के 


ऊपर सब जगह एक सी ही होनी चाहिये । यदि मोटाई एक 
सी न होगी तो हिमाइू से क्थनाडु की दूरी को बराबर बराबर 

बाँटने से प्रत्येक अंश से पारे का शअ्रसार बराबर बराबर प्रकट नहीं 
होगा जिससे कि तापक्रम की एक ही सी कक्षा सूचित हो सके | 

नली की एकाकृति देखने के लिये नली में कुछ पारा ( २ब ३ 

सेंटीमीटर की लम्बाई में ) भर लिया करते हैं और इसी टुकड़े 

को लम्बाइ को तापमापक की नली में भिन्न भिन्न स्थानों पर नाप 

लिया करते हैं । यदि ऊपर से नीचे तक पारे की लम्बाई नली में 
वहीं रहे तो इससे सिद्ध होता है कि नली एकाकार है । 
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( २ ) जैसा पहले भी बता चुके हैं पित्येक द्रव का क्वथ- 
नाइ द्रव के ऊपर दबाव पर भी निभर होता है 
जल १००" श. व २१२" फ. पर केवल ७६० सहस्रांशमीटर दबाव 
पर उबलता है। यदि जल पर वाष्प दबाव ७६० सहसांशमीटर पारें 
से अधिक हो तो जल का कथनाइु भी १००" दा. से अधिक होगा । 
यदि वाष्प दबाव इस मात्रा से कम हो तो कथनाडु भी १००० श. 
से कम ही पर होगा । इस बात को हम किसी अगले अध्याय में. 
सिद्ध करेंगे । परन्तु इसके हेतु तापमापक में कथनाडूः चिन्हित 
करते समय निम्नलिखित नियम के अनुसार शझुद्धि कर लिया 
करते हैं । २६८ सहस्लांशमीटर वायुभार की अधिकता से क्थनाझू 
१९ श॒ बढ जाता है ओर १४५० सहस्रांशमीटर वायुभार की 
अधिकता से १" फ. बढ़ जाया करता है। इसी प्रकार दबाव के 
इतने ही न्‍्यून होने से कथनाकु भी १? श. व १" फ. घट जाता 
है। उदाहरणाथ्थ, यदि वायुजनित भार साधारण दबाव ( ७६० 
सहखांशमीटर 'पारे ) से २०१ सहस्रांशमीटर न्यून हो, अथात्‌ 
वायुजनित भार ७३९९ सहस्रांशमीटर हो तो कथनाडु भी १००९ 
श. से इद्व-2 - ७५“ शञ न्‍्यून हो जायगा । यदि इस वायुभार पर 
जल उबल रहा हो तो तापमापक अज्लित करते समय जहाँ पर 
पारा स्थायी रूप से ठहर जाय वहाँ पर केवल ९९:२० श. का 
ही चिह्न रखना चाहिये, १००" का नहीं । 

इसी प्रकार यदि कहीं वायुजनित भार ८००'२ सहस्रांशमीटर 
है तो वहाँ पर उबलते हुए पानी के तापक्रम पर पारा यन्त्र में जिस 
स्थान पर ठहर जाय उस स्थान पर १००" झ्ञा. का नहीं किन्तु 
१०९? ५ शा. का चिह्न रहना चाहिये। 

तापमापकों में केवल पारे का प्रयोग क्‍यों करते हैं ९ 


इसके कई कारण हैं |-- 
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(१) पारा ताप का अच्छा संचालक है, इसलिय यन्त्र जिस 
वस्तु में रखा जाता है उसी का तापक्रम शीघत्रता से अहण 
कर लेता है । 

(२ ) पारे के तापक्रम बढ़ेने में अधिक ताप की आवश्यकता नहीं 
होती, इसलिये जिस वस्तु का तापक्रम देखा जाता है उसके 
तापक्रम के तापमापक रखने से अधिक अन्तर की सम्भावना 
नहों होती । 

(३ ) पारे का प्रसार समबृद्धिमान है, ओर प्रत्येक तापक्रम पर 
एक अंश के लिये इसका प्रसार एक सा ही होता है और 
काफी होता है । 

'( ४ ) पारा शुद्ध रूप में प्राप्य है । 

(५) पारा नलीं को न तो भिगोता है ओर न॒कांच में पानी की 


तथा अन्य द्रवों की भांति लगता है। इससे तापमापक का _ 


निरीक्षण करते संगय अधिक देर की आवश्यकता नहीं होती । 

( ६ ) अपारदशक होने के कारण पारे को अन्य द्रवों की अपेक्षा 

.. सरलता से देख सकते हैं । यह चमकदार होता है। 

(७ ) पारे का कथनांछ ३०७१ श. है और जमने का तापक्रम 
- ३९"श. है इसलिये हम साधारण तापक्रम देखने के हेतु 
इसका भली भाँति प्रयोग कर सकते हैं । 

अन्य तापमापकगसन्धत्र 
ज्वरस्मापक यन्त्र ((77्रंण्व] (8९०४7077९67)--शत्तांश- 

: 'मापक, फ़हरनहीट ओर रोमर यंत्रों के अतिरिक्त विशेष कार्या में 

सुविधा के लिये अन्य अन्य तापमापक यन्त्र बनाये जाते हैं । वेद्य 

व डाबटर लोग मनुष्यों का ज्वर देखने के लिये साधारण ताप- 

'मापक का प्रयोग नहीं कर सकते | एक तो ये तापमापक बड़ें होते 

हैं ओर जेब में रखने के योग्य नहीं होते । दूसरे इनमें कुछ अशुद्धि 


शा 
सी ज अ किट 
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भी हो सकती है जो कि और कार्यों के लिये क्षम्य है। तीसरे इनके 
अंकों को दृशमलव में नहीं पद॒ सकते । चोथे. यदि साधारण ताप- 
मापक से शरीर का ज्यर भी देखा जाय तो शरीर से अलग होते 
ही इसका तापक्रम छट जायगा ओर रोगी के 
असली तापक्रम का डाक्टर को पता नहीं लग 
सकता । इन सब बातों के अतिरिक्त स्वस्थ 
. मनुष्य का स्वाभाविक तापक्रम ९८४ फ्र 
होता है ओर न्यूनाति न्‍्यून ९५० फ और 
अधिकाधिक ११०९ फ्‌ हो सकता है। इस- 
लिये मनुष्य का तापक्रम देखने के लिये 
'फ़्रनहीट की अधिक कक्षाओं की आवश्यकता 
नहीं होती । ज्वरमापक यन्त्र में घुडी के निकट 
पारे के ऊपर एक स्थान पर नली बहुत ही 
बारीक बना दी जाती है ओर इसके ऊपर. 
अन्य तापमापकों की भाँति साधारण रहती है । 
इसका परिणाम यह होता है कि यदि इस 
तांपमापक की घुडी को रोगी के शरीर में 
लगाया जाता है तो पारे का नली में प्रसार 
होने के पश्चात्‌ घुडी वाले पारे का सम्बन्ध 
ठण्ढा होने पर शेष रेखा के से टट जाता 
है | पारे की रेखा शरीर द्वारा जहाँ तब 
बढ़ी थी वहीं पर रह जाती है जिसको कि बाद 
में भी देख सकते हैं | यदि इसमें यह युक्ति न 
हो तो शरीर से हटाते ही पारा अपना चित्र १ ०--ज्वर- 
स्थान छोड़ कर नीचे उतर आवेगा | इस यन्त्र में. मापकयन्त्र 
९०१ से ११०९ फ तक चिह्न होते हैं। प्रत्येक अंश को आवश्य- 
कतानुसार दूस दस भागों में विभाजित किया जाता है और 
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अगुद्धि की इस यन्त्र में कम सम्भावनां रहती है। इस यन्त्र से 
हम कोई अन्य काम नहीं ले सकते। इसमें यह विशेष सुविधा है 
कि शरीर का तापक्रम इसके लगाने के कई घण्टे पश्चात्‌ भी 
जाना जा सकता है । प्रयोग में लाने के लिये चढ़े हुए पारे को 
एक भटके से नीचे उतार लेते हैं, फिर इसको घुंडी साधारणतया 
कुछ देरी के लिये मुँह में अथवा काँख में लगा देते हैं | एक व 
दो मिनट के बाद निकाल कर फिर यह देख लेते हैं कि पारा 
कहाँ तक चढ़ गूया है <. क्‍ 

महत्तम आर न्यूनतम तापमापक ( 0७४फ्रपय) 8पवते 
प्रयगं्रपा॥) (67770॥78666] )-- प्रयोगशालाओं और वेघालयों में 
प्रायः यह देखने को कि दिन भर में े 
अधिक से अधिक ओर न्यूनाति- 
न्‍्यून कितना तापक्रम रहा है, 
एक विशेष यन्त्र की आवश्यकता 
पड़ती है। साधारण तापमापकों को 
प्रत्येक समय देखते रहना ओर लिखना 
असम्भव सा है, इस हेतु महत्तम ओर 
न्यूनतम तापमापक बनाया जाता है 
इसका रूप चित्र ११ से विद्त है। 
धञअ्वस ड इ'! एक नली है जो कि 
दो स्थानों पर “व” ओर “ड' पर मुड़ रही 
है । नल्ली के अ ब स' भाग में 
एलकाहल भरा हुआ है। 'सड कः में. चित्र ११--महत्तम और 

पारा और “क इ? भाग में फिर एलका- न्यूनतम तापमापक | 
हल है । 'इ” घुडी में कुछ स्थान बिलकुल शून्य रहता है (इस स्थान 
पर केवल एलकाहल का वाष्प रहता है )। दोनों ओर की नल्ियों 
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में पारे पर लोहे के चढुए सूचक का काम करते हैं | दिन भर में जब 
न्यूनातिन्यून तापक्रम होता है ता “अब सः भाग के एलकाहल का 
संकुचित दोने के कारण न्युनातिन्यून घनफल रहा जाता है और “स! 
पर पारा जितना ऊपर चढ़ सकता है उत्तनां ही सूचक को धब! 
की ओर ढकेल देता है, आर इस की नली में चिह्न ऊपर से नीचे 
को लगे रहने के कारण सूचक द्वारा कम से कम तापक्रम ज्ञात 
हा जाता है, क्योंकि सूचक जहां तक पारे से ढकेल दिया जाता है 
वहाँ पर अठक जाता है।.. इृककयफटलओ 
इस प्रकार किसी समय 2 कक 
का न्यूनातिन्यून तापक्रम 
हम जान सकते हैं। इस 2225 
भाँति जब वायुमण्डल का चित्र १२--अठुआ सूचक 
तापक्रम बढ़ता है तो 'अ! से 'कः तक का एलकाहल और पार[ 
फल कर सूचक का ऊपर ढकेलल देता है। “क! के ऊपर की ओर 
सूचक अटक कर रह जाता है। इसके द्वारा क्रितने ही समय के 
पश्चात्‌ भी अधिक से अधिक तापक्रम विदित हो जाता है। लोहे 
के सूचक इस प्रकार बने होते हैं कि नली में किसी स्थान पर ठहर 
सकते है । पारे की .अपेक्ता लोहा सदा हलका होता है, इस कारण 
दानों ओर के सूचक पारे के ऊपर ही तैरते रहते हैं | यह सूचक 
जिधर को पारा उन्हें ढकेलता है उधर को ही चले जाते हैं । सूचकों 
को ठहरे हुए स्थान से उतारने के लिये साधारणतया इस तापमापक 
के साथ एक चुम्बक भी रहता है, जिसके द्वारा सूचक को फिर पारें 
के तल पर खींच सकते हैं। यह यन्त्र एक साधारण काठ की 
पट्टी पर चढ़ा रहता है । ः । 
डलकाहल तापमरापक--इस तापमापक में पारे के स्थान पर 
एलकाहल भरा जाता है। इसके द्वारा अन्य तापमापकों की अपेत्ता 
कम तापक्रम भी नापा जा सकता है। पारा - २९" श, तक 
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ठण्ढा करने से जम जाता है ओर एलकाहल- ११२ श तक न' 
जमने के कारण इस कक्षा के शीत के तापक्रम को भी सूचित कर 
सकता है । परन्तु एलकाहल के तापमापकों में एक विशेष असुविधा 
यह है कि एलकाहल की भिन्न भिन्न तापक्रमों पर एक कक्षा श्तांश 
के लिये पारे की भांति नियमानुसार समप्रसार नहीं होता । इस 
कारण इस तापमापक का प्रत्येक अश बराबर नहीं रहता ओर 
इसमें चिह् अज्लित करते समय बड़ी देख रेख को आवश्यकता 
रहती है। इसका प्रयाग केवल शीत के तापक्रमों के देखने में 
होता है । 

असमतापमापक ([0#/2767(9/ (९70770772/67)-- कभी 
कभी दे द्रवों के तापक्रमों का इतना कम अन्तर होता है कि 
साधारण तापमापक से उनके तापक्रमों में भेद का भली भाँति बोध 
नहीं होता | इसके दरशाने के लिये एक विशेष प्रकार का तापमापक 
बनाते हैं जिसका नाम असमताप- 
मापक है। इसमें चित्रानुसार एक पु 
काँच की नली सम कोणों में छः 
स्थानों पर मुड़ी रहती है। ओर इस 
बड़ी नली के दोनों सिरों पर एक 
एक बड़ी घुडी रहती है और नली 
कहीं से भी खुली नहीं रहती । नली 
में रंगतदार जल व अन्य द्रव रहता चित्र १३६--असमताप-मारक 

है। जब दोनों घुडियों का तापक्रम समान होता है ता बीच 
की नली में जल व द्रव का तल एक सा ही रहता है। 
परन्तु जब इसमें से कोई सी एक घुंडी दूसरी की 
अपेक्षा अधिक तापक्रम पर रहती हे तो अधिक 
तापक्रम वाली घुडी के पास की नली में जल का तल 














क्रम घौती घुंढी के निकटवर्ती नली में जल के तल 


रत अपेक्षाऋु [हो जाता है | इसका कारण यह है कि. 
आविक स्प क्र वाली घु डी में वाष्पीय दबाव अपेक्षाकृत अधिक 
से- जप ओर अपनी ओर से द्रवः को ढकेल कर दूसरी ओर 
कर देता है। इस प्रकार भिन्न भिन्न वस्तुओं के तापक्रमों में यदि 
न्यूनान्तर होता है, तो तुरन्त इस यन्त्र से .विदित हो जाता है। 
परन्तु इस यन्त्र के द्वारा किसी वस्तु का तापक्रम अशां मं नहीं 
जाना जा सकता। बीच की नली में एक ऐसी वायवागम्य 
डाट लगी रहती है कि इसके खोलने से भुजाओं का परस्पर 
सम्बन्ध हो जाता है। इसके द्वारा जब असमताप-मापक का प्रयोग 
करना होता है तो दोनों भुजाओं में द्रव एक ही तल एर कर लेते. 


हैं, ओर डाट के बन्द कर देते हें । 








अभ्यासाय् प्रश्नावली ( २ )। 


(१ ) ताप की मात्रा और तापक्रम में क्‍या भेद हे ? तापमापक के 
कथनाझू की सत्यता निरीक्षण करने के हेतु जो प्रयोग तुमने , 
किया हो उतका वर्णन करो । 

( २ ) (अ) तापमापक किस सिद्ध+न्त पर बना है १ (ब) तापमापकों से 
क्या नापते हो ? (स) तापमापकों में पारे को सर्वोत्तम पदार्थ 
क्यों समझते हें ? क्या तापम्ापक में जल का भी प्रयोग कर 
सकते हैं ? द 

( ३ ) तापक्रम की इकाई कया है ? फेहरनहीट ओर सेंटीग्रेड इकाइयों" 
में क्या भेद है ? शतांशमापक्र पर चिह्नू केसे अक्लित किये. 
जाते हैं ? 

(४ ) तम्हें शताशमायक्र को जाँचने की आवश्यकता हो तो स्थिर 

द विन्दुओं की सत्यता देखने के लिये क्या क्या प्रयेग करोगे ! 
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(५ ) (अ) फेहरनहीद ओर सेंटीग्रड तापमापकों पर किस तापक्रम 
पर चिट्ठों की एक ही संख्या होगी ? (4) फेहरनहीट पर 
शर्तांश तापमांपक की अपेक्षा किस संख्या पर तापक्रम चौगुना 
होगा ? के द 

( ६ ) यदि फेहरनहीट तापमरापक्र पर तापक्रम ५६,००९, - १०९, 
६८४) हो तो इन तापक्रमों पर शततांश तापम्रापक पर क्‍या 
चिट्नू होंगे ? ५” श ओर - १५" को फेहरनहीट अंशों में 
पण्ित्तित करो । 

( ७) महत्तम और न्यूनतम तापमापक का सचित्र वर्शन करो। इसका 
प्रयोग काहे के लिये और केसे होता हे ? 

( ८) साधारण तापमापक और ज्वर्मापक में कया २ भेद हैं ? ज्यर- 


मापकों के बनाने वाले ज्वरमापक पर कभी २ मिनट, कभी १ 


| 


मिनट ओर कभी १ ३ मिनट लगाने के लिये लिख देते हैं । इनमें 


तुम क्या भेद समभते हो ? हे 
( ६ ) किसी कमरे में २ तापमापक लटक रहे हैं। एक में तापक्रम १४० 
है ओर दूसरे में ५६? है । अपनी गणना से बताओ कि द्स 
अन्तर से तुम क्या २ अभिप्राय समझ सकते हो । 
(१०) एक काँच की सुरही में छुटांक भर जल है। इस सुराही पर 
._ एक वायवागम्य कांग लग रही है। काग में सूराख करके एक 
मुड़ी हुई नली ऐसे लगा दी गई है कि इसका एक विरा तो 
सुपही के जल में ढुबा हुआ हे ओर दुसरा सिरा खुले हुए जल 
के एक गिलास में । यदि सुराही के जल को थोड़ी देर उबाल 
*.. कर टण्डा कर लें तो बताओ तुम्हें क्या क्या घटनाये' दृष्टिमोचर 
होंगी ओर क्यों ? क्‍ क्‍ 
(११) हल और ज्वरमापक का वर्शन करो | इनमें क्या अन्तर 
' “दीता है? |. ४ /” . ' 


हिए हक कप खली. 7 मय मल ग कह कि कक की जम जी मर है (टी जी श य ३ सर 7 मेक कनी ाम के कक 3 कर कर कर से 











ठोस, द्रव ओर चायबव्य प्रदार्थों के असारगुणक. ३३ 


(१२) डाक्टर ने ज्वस्मापक को घोने के लिये एक लड़के को दिया । 
पास हो एक बरतन में जल डबल रहा था, लड़के ने ज्वर्मापक 
उसी से धोकर डाक्टर को लोटा दिया । डाक्टर ने देख कर 
कहा कि ज्वश्मापक खराब हो गया है। इसका क्‍या कारण है ? 

(१३) एलकोहल ओर जल के गुणों ओर अबगुणों का, तापमापक में 
प्रयोग करने के लिये, मुकाबला करो । 

(१४) एक शतांशमापक की स्थिर .विन्दुयें जाँचने पर ठीक उतरती 
हैं, परन्तु इससे कमरे के साधारण तापक्रम ठीक नहीं दिखाई 
देते, किन्‍त अशुढ होते हें। यह अशुद्धि किन किन कारणों से 
हो सकती हे । अपने उत्तर का सत्यापन केसे करोगे ? 

(१५) यह बात अयोग द्वारा केसे दिखाओगे कि १९श-- ६ फे. ? 


तीसरा अध्याय । 


ठोस, द्रव ओर वायव्य पदार्थों के प्रसारणुणक । 

प्रसार में भिन्नता--यह पहिले ही विदित हो चुका है कि 
यदि हम पदार्थी--ठोस, द्रव, व वायव्य--को तपाते हैं तो उत्त सब 
में कुछ न कुछ श्रसार होता है ओर वे ठंढा करने पर फिर सिकुड 
कर पूवरूप में आ जाते हैं । 

प्रयोग ११--एक ही परिमाण की लगभग दो फ़ीट लम्बी भिन्न 
भिन्न धातुओं की पत्तियाँ लो ( मान लो लोहे और पीतल की ) 
ओर उन्हें कीलों द्वारा परस्पर जड़वा 
लो | मिश्र छड़ को सीधी कर लो और. _्कइइसन) 
इस दोहरी पत्ती को गम कर लो। व, 
देखो कि गर्म करने पर मिश्र छड़ टेढ्ी चित्र १४--भिन्न २ धातुओं 
'पड़ जाती है। इसका कारण क्या हो. का भिन्न २ प्रसार। 

; डे ह 
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सकता है ? मुड़ने का कारण केवल यही है कि इनमें से एक प्त्ती' 
( लोहे को ) दसरो ( पीतल को पत्ती ) को अपेक्ता कम फलता 
है। न्यून प्रसार वाली पत्ती भीतर की ओर मुक जाती है ओर 
पीतल की अधिक प्रसार करने वाली पत्ती ऊपर की ओर हाती है 

इससे सिद्ध होता हैं कि भिन्न भिन्न ठोर्सो का प्रसार 
भिन्न २ सीमाओं तक होता हैं | कोई कोइ धातुएं तो ऐसी 
हैं जिनका प्रसार नहीं ही के बराबर होता है ओर काइ पदाथ 
( उदाहरणार्थ वायव्य ) ताप से इतना भ्रसार पाते हैं कि ०* श से 
३००" श तक गम करने से उनका आयतन दोगने से भी अधिक 


हो जाता है । 

प्रसांरगुणक--यह प्रत्यक्ष है कि ठोस पदार्थी' की सीमा ठीक 
ठीक नप सकती।है इसलिये उनका प्रसार देखना आवश्यक है कि. 
किस प्रकार से हांता हे | पदार्थों का प्सार ( &57०7७०॥ ) 


जानने ओर उनको तुलना करने के लिये पदाथ वो इकाई 
के परिमाण में ले लेते हें। १० श॒तांश गम करने से 
जितना प्रसार होता है उस प्रसार को उस पदार्थ 
को इकाई का प्रसार अथवा भ्रसार-गुणक कहते हैं । 
अथवा यह कह सकते हैं कि किसी पदार्थ का प्रसारगुणक 
((-०८गटांध्पा ० €४७०॥४07) पदार्थ को ११? था ग्‌म 
करने से जितना प्रसार होता है उसके आर पदारथे 
के प्रारम्भिक परिमाण के अनुपात को कहते हैं । 
ठोस पदार्थों का प्रसार 

लम्ब प्रसार गुणक--मान लो हम दो मीटर लम्बी पीतल 

की छूड़को १००" श गर्म करते हैं और नापने से पता चलता है 





आर कह ह 
ठोस, द्रव और वायव्य पदार्थों के प्रसारशुशक . ३५. 


कि इसकी लम्बान में "३७८ सेंटीमीटर की वृद्धि हो जाती है। 
इसलिये २०० सेंटीमीटर लम्बी छड़ का १००"श के लिये "३७८ सें० 
ग्रसार हुआ। यदि इसको केवल ५०" शञ ही गर्म करते हें तो 
इसका प्रसार केवल १८५ सेंटीमीटर ही होगा । इसी प्रकार 
यदि केवल एक मीटर लम्बी लोहे की छुड़ को १००९ श॒गर्म' करें 
तो असार “११७ सेंटीमीटर ही पाया जाता है और २००" श॒तक 
गम करने से प्रसार भी पहले से दु्गुनाअथोंत्‌ "२३४ सेंटीमीटर 
पाया जाता है, परन्तु ५० सेंटीमीटर लम्बी लोहे की छड़ को २००२९ 
श गम किया जाता है तो इसकी लम्बान में “११७ सेंटीमीटर 
' ही प्रसार होता है। इससे ज्ञात होता है कि लम्ब असार गुणक 
साधारणतंया आदिम लम्बाई ओर तापक्रम के भेद पर ही निर्भर 
रहता है। इसलिये किसी पदार्थ का लम्ब प्रसारगुणक 
” गर्म करने से लम्बाई में प्रसार ओर उस पदार्थ की 
आदिम लम्बाई का अनुपात होता है | अथवा यह भी कह 
सकते हैं कि जे। एक इकाई लम्बे छड़ का ०* श से १* श. 
तक तापक्रम बढ़ाने से प्रसार होता है उसी को पदाथ का लम्ब 
प्रसार-गुणक ( (०८वीं रण प्राह्वए €एकाशञंठा ) 
कहते हैं । 
प्रयोग १२-लाम्ब प्रसार गुणक नापने की विधि | 
लम्ब प्रसार नापने के लिये, जा यन्त्र निम्नाज्लित्र चित्र में दिया 
गया है, लो ओर इसका ध्यान से निरीक्षण करो । किसी धातु की 
एक छड़ लो जिसको एक ऐसी काँच की नली के बीच में रक्खो 
जिसमें भाफ जाने आने का मार्ग हो । “वा? नली द्वारा काँच 
की मोटी नली में जिसमें कि धातु का छड़ रक्‍खां है जल की भाफ 
जाती रहती है ओर “क” नली द्वारा निकलती रहती है । कुछ 
मिनट तक जब भाफ नली में छड़ पर से होकर जाती है 
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ता है। फलत: छाड़ के 
सुई के सिरे पर एक 


३६ 
तो छड़ का तापक्रम बढ़ने पर श्रसार हे 
नीचे की सूई कुछ घूम जाती है। 
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चित्र १५--धातु का लम्ब पसारगुणक निर्णय । 

सींक लगी रहती है जो कि सूई के घुमाव को डिग्री व अशों में 
पैमाने पर सूचित करती रहती है। यदि इस सूई का व्यास ' श्‌ 
सेंटीमीटर है तो सूई के एक पूरे चक्कर में छड़ को लम्बाई 
२ ( व)८० ) सेंटीमीटर बढ़ेगी। यदि सींक केवल घ” घूमी है ता 
छड़ की लम्बाई मेंग्रसार केवल २० व »€ कक सेंटीमीटर होगां, 
क्योंकि जितनी दूर सूइ जावेगी उससे दोगुना असार छड़ का 
होगा । इस कुल प्रसार को छड़ का लम्बाई ओर जितना इसका 
तापक्रम बढ़ा है उससे भाग दे तो इस धातु का लम्बश्सारझुएक 
निकल आता है। इस प्रयोग में यह ध्यान देने योग्य बात है कि 
सूई का व्यास ठीक २ चापना चाहिये। इसके लिये एक ही 
प्रकार की कई एक सुइयाँ लेकर एक काग्रज़ पर बराबर २ रख 
लेते हैं और कुल चौड़ाई को नाप कर सूइयों की संख्या से भाग 
देक रएक सूई का ओसत व्यास निकाल लेते हैं । 

उपरोक्त विधि द्वारा हमें बहुत सी धातुओं अथवा 


ठोस पदार्थों का लम्ब प्रसार गुणक ज्ञात हो सकता है। 





के 


ता 


की 


आवनूस 
एल्यूमिनियम 
काँच 

गन्धक 
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मान लो किसी छुड॒ की ०" श पर लम्बाई ल, है और त-श 
पर लम्बाई ल, सेंटीमीटर है । ओर लम्ब प्रसार गुणक 'ल' 


_ ल्‌- तल 
लत 





ल्‌ -“ खलज-ल>त> ले 


लत ले, (१ +त ><ल) सेंटीमीटर 


इस समीकरण द्वारा, यदि हमें किसी पदार्थ की प्रारम्भिक 
लम्बाइ, तापक्रम, 


०६ ]7००८ €5727०»०४ ) मातम हो तो पदाथ की किसी 
तापक्रम त” श पर लम्बाई ल भी जानी जा सकती है । 


उदाहरणु--ताम्बे का लम्ब प्रसारगुणक “००००१७ है, यदि 


३० गज़ लम्बी ०” श पर ताम्बे की छुड़ लें तो बताओ १००" श 
कर ९१ मी 
पर इसको क्या लम्बाई हांगी ! 


सान ला १०० श पर छुड को लम्बाइ ले, - « हीगा । 
ता त्त ५००७ प्ले 


गिर पदाथ का लम्बप्रसारशुणुक ((.08४706९ए४६ 


१+ल>त ) | उपराक्त समीकरण 
अनुसार 

-८३० ( १--'००००१७०८ १०० ) 

“7:3० ००१ गज | 


छुड की लम्बाइ १००१ श्‌ पर ३०००१ गज़ हो जावेगी । 
कुछ पदार्थों के लम्ब प्रसार गुणक 
धातु व पदांथ 


लम्ब प्रसारगुणुक 


*०5%०८०७5७ 
"०००००२२ 
“6००००८९ 


"००५०० 








३८ सरल भोतिक शास्त्र 


धातु व पदार्थ लम्ब प्रसारगुणक 
चाँदी "6०००२१९७४७ 
. जत्त *७०००२९८ 
ताम्र | | “००००२१६७ 
टीन *७6००००२३ 
पक्का लोहा *००००११ 
पीतल '७०००२१८९ 
पाटिनम द '6००००९९ 
लोहा “०७०००११७ 
सीसा "७०००२८ 
सुवर्ण “००००९४२ 
हिम "००००७ 


इन संख्याओं के पढ़ने से प्रत्यक्ष हे कि लगभग प्रत्येक ठोस 
पदार्थ का लम्ब प्रसारगुणक बहुत न्यून होता है। इसी कारण 
इसके नापने में बड़ी कठिनाइयाँ होती हें और सावधानता को 
_ आवश्यकता है । उक्त संख्याओं से यह भी प्रत्यक्ष है कि 
कांच ओर फ्राटिनम का ग्रसारगुणशक एक सा ही होता है । 
इसलिये वेज्ञानिक यन्त्रों में सदा जिस स्थान पर कांच के साथ 
धातु के जोड़ने की आवश्यकता पड़ती है छ्राटिचम ही भाला जाता 
है। यदि प्राटिनम के स्थान पर अन्य धातु के तार को 
कांच के साथ माल दूँ तो ठण्ढा होने पर कांच तड़ख 
जायगा । ऊपर की पाटी देखने से ज्ञात होता है कि अन्य धातुओं 
की अपेक्षा कांच कम संकुचित होता है इसलिये किसी 
अन्य धातु को काँच के साथ मालने से घातु ठण्डी होने पर 
अपने अधिक संकुचन से कांच पर अधिक खिंचाव डालकर 
तोड़ डालती है । यदि काँच के बीच में किसी प्रकार 
ताम्वा व अन्य धातु जमा भी दिया जाय तो यन्त्र को गम 
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करते समयें ताम्बा अपने अधिक प्रसार से कांच का तुरन्त 
तोड़ डालेगा । 
व्गीय प्रसारशुणक--डउपरोक्त लखानुसार प्रत्यक्ष 
कि प्रत्येक वस्तु गर्म करने पर लम्बाई में फेलतो है क्‍ 
ऐसा ही नहीं है। जैसा हम पहले देख चुके है, प्रत्येक पदाथ 
का प्रसार चारों ओर को भी होता है अथांत्‌ प्रत्येक पदाथ 
गर्म करने पर लम्बाई, चौड़ाई और ऊँचाइ तीनों ही ओर को 
फेलता है। तल वाले पदाथ को गर्म करने पर जो उसके 
9 वर्ग इकाई क्षेत्र में १? श. गर्म करने से प्रसार होता है उसे 
उस पदाथ का क्षेत्र प्रसार गुणक व वर्गीय प्रसार गुणक कहते 
हैं। यह भी कह सकते हैं कि किसी तल को १ श॒गमे 
करने पर जो प्रसार होता है उसका प्रारम्भिक तापक्रम 
वाले तल के क्षेत्र से जो अनुपात शेता हैं, उसको पदार्थ 
का वर्गीय प्रसार शुणक ( ए०८वीलंढा रा इपलील॑बो: 


है 


७... 20% 
&४ 37507 ) केहत हैं । 
यदि किसी तल का २" श. पर क्षेत्रफल < 
ओर उसी तल का त" श. पर त्षेत्रफल ८ घर 





घपध 
तो वर्गीय व क्षेत्र प्रसार गुशुक ब८- > 
52 न्घ, ( १+ब><त ) 


तं 
रन्‍्तु क्योंकि साधारण तलों का ज्षेत्रफल में नापते हैं 
ओर क्षेत्रफल का परिमाण लम्बाइयों को नाप कर उसके गुणनफल 
पर निभर है इसलिये वर्गीय प्रसार गुणक भी लम्बप्रसार गुणक की 
मात्रा से ही निश्चित करते हैं | मान लो किसी घातु व अन्य पदार्थ 


स 
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की एक सेंटीमीटर भुजावाली वर्गाकार चादर को १* श गम करते 
हैं। यदि धांतु का लम्ब प्रसारगुणक “ल? है तो वगोकार चाद्र की 
प्रत्येक भुजां प्रसार से (१+ल ) सेंटीमीटर लम्बी हो जायगी । गरम: 
होने के पीछे चादर का क्षेत्रफल ( १-ल )* वम सेंटीमीटर होः 
जायगा । परन्तु ( १+ल )*८१+२ ल+लर वर्ग सेंटीमीटर । 
यहाँ पर “ल' एक न्यून मात्रा होने के कारण. ल* अतिन्यून हो 
जाती है, इसलिये इस संख्या को अपनी गणना से बिलकुल 
छोड देने में विशेष हानि नहीं हो सकती । इसका तात्पय यही है 
कि १ वर्ग सेंटीमीटर क्षेत्र को १ श गम. करने से क्षेत्रफल, 
१+२ ल वग सेंटीमीटर हो जाता है और एक वर्ग सेंटीमीटर 
का प्रसार २ ल? वर्ग सेंटीमीटर होता है । 
इसलिये व - रल 
०. डपरोक्त समीकरण ध >घ, ( १+२ ल. त.) हो जाती 
है। इस गणना से यह विद्त है कि किसी पदाथ का क्षोत्र 
प्रसार गुणक उसके लम्ब प्रसार शुणक से दो-गुणा 
होता है | 
भोतिक घनों का. परनमूलीय प्रसारगुणक--जैसा कि 
: पहिले बता चुके हैं पदार्थ चारों ओर को फेलते हैं| उनको गर्म 
करने से उनके घनफल में वृद्धि हो जाती है । इसका नापने के 
लिये जितना घनप्रसार एक घन इकाई पदार्थ का १ ज्ञ गर्म 
करने से होता है उसको घन व घनमूलीय प्रसारगुणक कहते हैं । 
मान लो किसी धातु का एक ऐसा समघन है जिसकी प्रत्येक 
भुजा १ सेंटीमीटर लम्बी है ओर जिसका लम्ब प्रसारगुणक ल? 
है। यदि ऐसे समघन को १* श. गम करें तो इसकी प्रत्येक भुजा 
प्रसार पाकर (१-+ल ) सेंटीमीटर हां जायगी और इसका घन- 
फल ( १+ल )2 घन सेंटीमोटर हों जावेगा। 


री 


ह्ह एप पयपगाताता ता वलपतए सतत पा 





न 
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इसलिये घन प्रसारगुणक5[ (२+ल )*--१ ] घन 
सेंटीमीटर हुआ 

+१+३ ल+३ लत +ल३-१ 

+३ ल--३ ल*--लः घन सेंदीमीटर 

परन्तु (ल” अतिन्यून संख्या होने के कारण ल३ ओर ल*. 

न्यूनातिन्यून संख्यायें होंगी जिनको त्यागने से हमारी गणना में 

कोई विशेष आशुद्धि नहीं हो सकती । इसलिये घनप्रसार- 

गुणक लम्बप्रसार शुणक का तिशुना होता है (-३ ल)। 

इस प्रकार १ इकाई घनफल को १" श गरम करने पर जो वृद्धि होती 

है उसे घन प्रसारगुणुक ((-०९#०६7०६ ० ०प0००] ९579॥8/707) 

कहते हे । हे 

इन सब गणनाओं का यह आशय हुआ कि यदि किसी पदथे 

का एक प्रकार का ग्रसार गुणक दे रक्‍्खां हो तो दूसरे दोनों प्रकार 
का भी प्रसारशुणक निकाल सकते है | 


द्रवों का प्रसारशुणक 


भिन्न भिन्न द्रवों के प्रसार | प्रयोग १३--जिस प्रकार ठोसों 
के लम्ब प्रसारगुणक भिन्न भिन्न पदार्थों के लिये भिन्न भिन्न होते 
हैं, उसी प्रकार द्रवों के प्रसार गुणक भी भिन्न भिन्न होते हैं । 
चार व पाँच बराबर २ काँच की सुराहियाँ लो और इनमें ठीक 
. ठीक बैठने वाली एक एक सूराख़ की काग लो प्रत्येक सुराही 
. की काग मं एक एक सीधी लगभग एक फुट लम्बी नल्ली लगा 
दे! । प्रत्येक सुराही को गदन तक भिन्न भिन्न द्रवों से ( जैसे दारू, 
पार, पानी, तारपीन का तेल, मिट्टी का तेल ) भर लो और 
इन सैज सुराहियों में काग और नली इस माँति लगाओ 
कि सब नलियों में द्रवों का एक ही तल रहे । फिर इन 








शी 


५..." नलन-++लन सता १ “घकक+कनन3२कन- “८ प6 7 पका 


१ ... सरल भौतिक शास्त्र 


पाँचों सुराहियों को एक साथ ही ग्रदंन तक गम पानी की एक: 
न्द में रख दो । अब तुम देखोंगे कि यद्यपि पाँचों सुराहियों के. 
तापक्रम ( 4 ८7076 पा९ ) ओर प्रत्येक म॑ द्रवा के आयतन' 
( ५०४०८ ) एक से ही हूं। परन्तु तापक्रम बढ़न पर द्रवा के 
तल भिन्न भिन्न हो जाते हैं। परीक्षा में देखा होगा कि सुराहियों 
के गम जल में रखने पर पहिले ता सब सुराहियों में द्रवों की 
सतह नीची हुई और तत्पश्चात्‌ बढ़ बर भिन्न भिन्न तलों पर 


26020 20 | ० 720 
8५ +% (९५७ ॥(फू 





खित्र १६--भिन्र भिन्न द्वर्वों के भिन्न भिन्न प्रसार । 


ठहर गई | इस व्यवहार की भिन्नता का क्या कारण है? प्रथम 
ता द्रव तल के नीचा होने का कारण यह है कि ज्योंही कांच 
की सुराहियाँ गस जल में रक्खी गई' त्योंही कांच गम हुआ 
ओर सुराही का आयतन ( ५००7९ ) बढ़ा जिससे कि द्रव का 
आयतन सुराहियों में प्रथमातिप्रथम घटता हुआ दिखाई दिया । 
परन्तु फिर जब द्रव पदाथ भी गम हुये ओर सुराही की अपेक्षा 
अधिक फेले तो उनके तल ऊपर चढ़ते हुये विदित हुए । इस 
प्रयाग से यह सिद्ध होता है कि कुछ द्रव पदाथ ता उतनी ही 
कक्षा शतांश गम करने से अधिक प्रसरण ( 25०70 ) करते 
हैं और कुछ परस्पर अपेक्षाकृत न्‍्यून | दूसरे शब्दों में यह भी कह 
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सकते हैं कि भिन्न भिन्न पदार्थों के घन प्रसार गुणक भिन्न भिन्न 
होते हैं । 

प्रत्यक्ष आर वास्तावक प्रसारगुणक-द्रव सदा कसा न 
किसी बतंन में रक्खे जाते हैं ओर उनका कोई विशेष आकार न 
होने के कारण जैसे बत्तन में रवखे जाते हैं उसी के आकार के 
हो जाते हैं। इसलिये द्रवों का घनप्रसारगुणक निकालते समय 
यह बात ध्यान में रखनी आवश्यक है कि द्रव के गर्म करने से 
केवल द्रव का ही प्रसार नहीं होता, किन्तु बत्तन का भी | इस 
प्रकार जो प्रसार हमें सुराही में प्रतीत .होता है वह द्रव का 
वास्तविक प्रसार नहीं होता किन्तु वह केवल प्रत्यक्ष प्रसार 
( 3.072०207870 €#एथ्ा860 ) होता द्द । उपरोक्त प्रयाग में यदि 
द्रव कीअपेक्ता बतन का अधिक प्रसार हो तो द्रव का गम करने 
से सस्मवतः संकुचन ही दृष्टिगोंचर होगा । इसी प्रकार यदि बत्‌ न 
ओर द्रव के प्रसार एक से ही हों तो उस दशा में द्रव का प्रत्यक्ष 
प्रसार किस्वित भी न होगा | इसलिये किसी द्रव का सही प्रसार 
निकालने के लिये द्रव के प्रत्यक्ष व दृष्टित प्रसार में बत न का प्रसार 
भी जोड़ देना चाहिये। अथांत्‌ 
द्रव का वास्तविक प्रसार > प्रत्यक्ष प्रसार+बतन का प्रसार 
( २०७) >89978707 + 9087677 €50287907 + 85००० 
507 ० (॥6 725)2) , 

यदि किसी द्रव का त” श॒ पर घनफल “घ' घन शतांश- 
मीटर हो तो थ” श तक गम करने से उक्त समीकरणानुसार 
द्रव का घन असारगणक ( २९०) (०९४०७४४६ [| €४क॥- 


$8707 ) 
ट वास्तविक प्रसार प्रत्यक्ष प्रसार , बत न का प्रसार 


2७2७ (38350 4 3०१4७ 


घ*<(थ--त) घ(थ-त ) घ(थ-त ) 
लपभत्यक्ष पसारगुणक + बतन का प्रसारगुणक 
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-+ 3 0एव7/670 ०0थीटांडप: ० €हएशा5ं0त न ०7०८०) 
८0९#लंट0+ रण डिडर47507 ० ६6 ४९५४६ 
प्रयोग १४--८द्रवों का प्रत्यक्ष प्रसारगुणक निकालना । प्रथम 
एक काँच की नली लो ( लगभग ३० श. मीटर><*२ श. मीटर ) 
और जिस द्रव का प्रत्यक्ष प्रसारगुणक निकालना हो इस नली में 
डाल दो । इस नली के साथ चित्रालुसार एक शत्ताशमापक ओर 
मीटर मापक डोरे से बाँध दो । इस कुल उपकरण को एक लम्बे 
गिलास में खड़ा कर हिम के बारीक ढुकड़े इसके चारों ओर इस 
प्रकार रवखों कि सारा द्रव बफ़ में हो जाय | कुछ समय पश्चात द्रव 
का तापक्रम ०"श हो जावेगा । अब नली में इस तापक्रम पर द्रव 
की स्थिति मीटरमापक से देख लेनी चाहिये अथवा पेन्सिल से इस 
स्थान पर चिन्ह लगा लेना चाहिये | इससे ०'श पर नली 
में द्रव की लम्बाई ( जो कि द्रव के आयतन के ः 
समानुपाती होगी) मालूम हो जाथगी। 
तत्पश्चात्‌ नली वाले डपकरण को एक दूसरे 
सील नवाये पानी के भरे लम्बे गिलास में ऐसे 
' रक्खो कि कुल द्रव गम .जल के तल से नीचे ही 
हे | तापमापक द्वारा गम जल ( व द्रव ) का 
तापक्रम देख ले और मीटर मापक पर द्रव 
पदाथ के तल पर नली में दूसरा चिन्ह लगा दो “ 
व मीटर द्वारा द्रव की लम्बाई देख ले । द्रव का चित्र १७--द्रवों 
आयतन दोनों बार जितनी भरे हुये द्रव की का प्सारगुणक 
लम्बाइ होगी उसी के समानुपाती होगा। दोनों निर्णय 
चिह्नों की मध्यस्थ लम्बाई से कुल द्रव का प्रत्यक्ष प्रसार प्रतीत हो 
जायगा । परल्तु द्रव का यह वास्तविक प्रसार नहीं हो सकता । यदि 
दोनों चिह्रों के मध्यस्थ लम्बाई को नली में द्रव की प्रारम्भिक लम्बाई 
से ओर कुल शर्ताशकक्षा से ( जितना द्रव का तांपक्रम बढ़ा है ) 





ठोस, द्रव और वायव्य पदार्थों के प्रसारशुणक ४५ 


भाग दे तो द्रव का प्रत्यक्ष प्रसारगुणक निकल आता है । 
यदि इसमें बर्तन के पदार्थ व धातु का घनप्रसारगुणक 
जोड़ दे तो द्रव का वास्तविक प्रसारगुणक (२९७ ८००वी- 
लथत१६ ० 85००॥अंणा) निकल आता है। 


उदाहरण--लिदू नाप की एक सुराही पर १०“श पर चिन्ह 
बनाया गया है। यदि इसकी गदंन का व्यास १६ श मीटर है तो 
बताओ कि यदि सुराही में ३५"”श पर एक सहस््र ग्राम जल 
डालें तो चिन्ह से जलतल कितना ऊपर होगा । ( काँच का लम्ब 
प्रसारणुशक - ८३०८ १०: एक ग्राम जल का १५ 'श पर आय- 
तन -- १०००९ घन शत्ताँशमीटर ओर ३५ *श पर- १००५९ घन 


!शतांशमीटर )। डे 
१० "श पर सुराही का आयतन- १०००९ शर्ताँशमीटर 
० श $ ११ 


स्ः१००० ९ ( १ ्ः ३8०५८. >> २ ०7 ><२०) 
क्‍ -+ १००२४ घन शताँशमीटर 

.. सुराही के आयतन में प्रसार -- ५ घन शतांशमीटर 

१ सहसत्र आराम जल का ३५ श॒ पर आयतन -- १००५९ घन- 
शतांशमीटर 

जल का आयतनिक, प्रसार +- १००५"९--१०००'९--५ घन- 
शर्तांशमीटर 

+. चिन्ह से ऊपर जल का आयतन ५--५८४'५ घन- 
शतांशमीटर 

.. चिन्ह से जल तल की ऊँचाइ><८* ((८)*-४ '५ 

+. चिन्ह से जलतल की डँचाई-> हद्धाइ तर २४ शततां- 


हि 


मीटर 











ह दा शल्ककटइटापदराएला सरकार शत |. फिराक निल- हो न श नी 
कममकपनभकक्‍नत कप ५. "नननत-»-सननतान ले कप०+भ०+कव ० हःतभ कल» 3 करण २न_मक्लात पर पाए अं उ 
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कुछ द्रवों के वास्तविक घनप्रसारगुणकः: 


इथर ००२५ दारू ७०११९ 

ग्लिसरीन तेल *००००३ तारपीन तेल "०००९ 

जैतून तेल ७००७४ बेजीन “७०१३८ 
पारा “७००१८ 


जल के प्रसार में विचित्रता ओर विशेषता--- 


जल का प्रसरण साधांरण नियम के कुछ अपवाद है। यदि जल 


को ठंढा करे तो प्रथमातिप्रथम तो इसका संकुचन होता है और 
४'श की ठंढक तक इसका आयतन घटता जाता है परन्तु जल 
को इससे अधिक ठंढा करने से इसका ग्रसरण होने लगता है।. 
०" जञपर जल का तापक्रम उस समय तक स्थायी रहता है जब. 
तक कि कुल जल जम कर हिम नहीं बन जाता । परन्तु हिमरूप 
में परिवत्तित होते समय जल की अपेक्षा हिम आयतन में लगभग 
व भाग बढ़ जाता है | यदि ० #श पर जल १० घनशततांशमीटर 
हो तो हिम बन कर इसका आयतन लगभग ११ घन शतांश- 
मीटर हो जायगा। तत्पश्चांत्‌ हिम का संकुचन;ठोसों की भाँति 
होता है । तदूनुसार यदि बहुत ठण्ढे हिम को लेकर गर्म करने 
लगें ता प्रथम तो ठोसा को भाँति इसका प्रसार होता रहेगा, परन्तु 
०? श. पर यह पिघल कर द्रव रूप में परिवतित होते समय आय- 
तन में लगभग अपने < भाग के न्यून हो जावेगा ओर ४९ श 

तक गरम करते रहने पर आयतन घटता जायगा । तत्पश्चात्‌ 
साधारण द्रवों की माँत इसका भी आयतन बढ़ता रहता है, किन्तु 
क्रिसी पदार्थ को गर्म करने से उसकी मात्रा में अन्तर नहीं हुआ 
करता इसलिये यों ज्यों ४? श. से १००" श. तक तापक्रम 
बढ़ता जावेगा व आयतन बढ़ता जावेगा त्यों त्यों जल का घनत्व 


4] 





भी ओर पदार्थों की भाँति घटता जायगा। अतएबव ४"श को 





ठोस, द्रव और वायब्य पदार्थों के प्रसारशुणशक ४७ 


“जल के अधिकाधिक घनत्व का तापक्रम भी कहते हैं। इसी ताप- 
क्रम पर जल का १ घन शतांशमीटंर १ श्राम जल होता है और 
इसी तापक्रम पर जल को आपेक्षिक घनत्व के हेतु प्रमाणु मान 


रबखा है। नीचे की पाटी से भिन्न भिन्न तापक्रमों पर जल का 


'घनत्व ज्ञात होता है। ( घनत्व ग्राम में प्रति धन शततांशमीटर 
'दे रक्खा है ) | 


तापक्रम घन्तत्व तापक्रस घनत्व 
०? श्‌. ९९९८८ छ श. १.० 
१"श. -९९९९३ जे श., -२९५९९५९ 
२ श. ९९९९७ 8 श. “९९९९७ 
३ श, ९९९९९ ७? श. “९९९९४ 


१० श. . -९९५९७४ 
यह दिखाने के लिये कि ४ श. पर जल का घनत्व अधिकात्य- 


'घिक्र होता है होप साहब से एक विशेष यन्त्र निर्माण किया था। 
इसको होप साहब का उपकरण ( 77096७? 90]0874प७ ) 
“कहते हैं । 


प्रयोग १५--होप साहब के यन्त्र में किसी धातु (ताम्बे ) 
को बारीक चादर का मोटा नल होता है ( चित्र १८ ) और 


2 


'इस के पेट में दोनों सिरों के पास एक एक सूराख रहता 


है । नल के बीच में बाहर की ओर चारों ओर एक चौड़ी नाली 


'लगी रहती है। नल नीचे की ओर बिलकुल बन्द रहता है और 


दोनों सूराखों में काग द्वारा एक एक शतांशतापमापक ऐसे लगा 
रहता है कि उनकी घुंडी नल के बीच में रहे | प्रयोग करते समय 


नल में पानी ऊपर तक भर लों ओर नाली में चारों ओर हिम 


ओर नमक (व शोरे ) का मिश्रण कूट कर भर दो। दोनों शर्तांश 


“मापकों का निरीक्षण करने से मालूम होगा कि हिम के मिश्रण 
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भरने के पूर्व कुल जल का तापक्रम एक सा ही था। अब फिर 
खो तुम्हें मालूम होगा कि नीचें वाले तापमापक का तापक्रम: 


घटता जाता है, परन्तु ऊपर वाले ताप- 
मापक के तापक्रम में कोई भेद नहीं प्रतीत 
होता। इसका आशय यही हो सकता है 
कि हिम द्वारा जल नल के बीच में से 
ठण्ढा होकर नीचे की ओर चला जाता 
है ओर ऊपर नहीं आता | यह विधि देखो 
कब तक होती रहती है। अवलोकन से 
पता चलेगा कि ऊपर वाले तापमापक 
पर उस समय तक कोइ प्रभाव नहीं पड़ता चित्र १६--होप साहब 
जब तक कि नीचे वाले जल का तापक्रम का उपकरण | 

४ श.नहीं हो जाता। ज्योंहीं नीचे के जल का तापक्रम 9 श हों 
जाता है त्योंही ऊपर के तापमापक का तापक्रम भी म्यून होने 
लगेगा यहाँ तक कि नल्न में ऊपर वाले जल का तापक्रम ० श 
तक हा जायगा। एक ही जल में तापक्रमों के इस भेद्‌ का क्या 
कारण है ९? निरीक्षण से यही अनुमान हो सकता है कि जल को 
ठण्ढा करते हुये इसका घनत्व ४? शञ तक बढ़ता गया और फिर 
यह घटने लगा जिसके कारण वींच में से ठण्ठा जल ऊपर की 
ओर आने लगा । यदि जल ४" शसे नीचे ठण्ढा करने से 
संकुचित होता तो उसका घनत्व बढ़ जाता और होप साहब के 
यन्त्र में नीचे के तापमापक का तापक्रम ४" शताँश से भी कम 
हो जाता | 


जल की विशेषता का प्रकृति में प्रयोग--यह तो प्रत्यक्ष 
ही है कि हिम जल पर तैरता है और इसलिये जल की अपेक्षा 
हलका होता है । हिस का घनत्व 3६ व लगभग “९ ग्राम प्रति घन- 











हे हि .. था से 
ठांस, द्रव आर वायव्य पदाथा क असारगुणुक ४8५९५ 


शतांशमीटर होता है | इसी कारण पानी जम कर जब हिस में 
परिवर्तित होता है तो इतने जोर से फोलता है कि अपने लिये 
मनमानी ठोर बना लेता है; शीत देशों में नलों के अन्दर का 
जल जब जमता है तो फलने में प्रायः नल तक के फाड़ डालता 
 है। इसी प्रकार बरसाती जल बहुधा पहाड़ों की कन्द्राओं में भर 
जाता है और जब शीत ऋतु में जमता है तो पहाड़ों को चूर चूर 
कर बड़े बड़े भोगोलिक परिवत्तन कर डालता है। प्रकृति में इस 
बात का बड़ा भारी उपयोग होता है । शीत ओर पाले की ऋतु 
में कीलों ओर तालाबों के ऊपर की ही सतह ठण्ढी होकर जम 
पाती है ओर नींचे का जल ४* श॒ से न्‍्यून तापक्रम पर तब तक 
नहीं पहुँच सकता जब तक कि शीतकाल बहुत समय तक न 
पड़ता रहे | यही कारण है कि अति शीत पड़ने के पीछे भी जल 
जन्तु जीवित रह जाते हैं। क्‍ 

इसी प्रकार उत्तर और दक्षिण खंडों में शीत ऋतु में समुद्रतल 
पर कोसों तक हिम ढक जाता है और ऊपर का वायु -२०*"श 
तक ठंढा हो जाता है किन्तु नीचे का जल ३" व ४ '"श से न्यून 
नहीं हो पाता । 


वायव्य पदार्थों का प्रसार | 


वायब्य पदार्थों का प्रसारणुणक---जैसे ठोस ओर द्रव 
पदार्थ गरमी से आयतन में फेल जाते हें उसी प्रकार वायव्य 
पदाथ भी गर्मी से प्रसरण करते हैं ओर ठंढक से सिक्कुड़ते हैं, 
परन्तु वायव्य पदार्था का प्रसार ठोसों की अपेक्षा कहीं अधिक 
होता है। वायब्य पदार्थों में एक यह विशेषता और है कि यदि 
किसी वायु पर दबाव डाला जाता है, तो वह दब जाता है ओर 
दबाव को कम करने से फेल भी जाता है; किन्तु ठोस ओर द्रव 
इस प्रकार दब नहीं सकते। यदि किसी बन्द वायु पर दबाव दोगुना 

४ 








७७ ... सरल भोतिक शास्त्र 


कर दिया जाता है तो वायु का आयतन पहले की अपेक्षा आधा 
रह जाता है। इसी प्रकार यदि किसी वायु पर दबाव कम कर 
दिया जाय तो उसका श्रसार भी उसी हिसाब से अधिक हो 
जाता है। इसलिये प्रत्यक्ष है कि वायु के आयतन पर वा ओर .. 
दबाव दोनों ही का प्रभाव पड़ता है । इसलिये इनमें से वायु पर एक. 
का प्रभाव देखने के लिये दूसरे को स्थायी रखना आवश्यक है । 

प्रयोग १६-स्थायी दबाव पर वायु का प्रखर झुएठ ((०- 
९०७०६ ० €50०7907 रत 3 885 ४६. गाता 768- 


#* 


5076) :-उलैंगभग ४० शतांशमीटर लम्बी काँच की एक बारीक 
(-१ या “२ श. मी. व्यासवाली ) नली लो । दहकती हुई अंगीठी 
के ऊपर ले जाकर इसके अन्दुर वाले वायु को सुखा लो और _ 
इसका एक सिरा बन्द कर दो। फिर ठण्ढी नली को कुछ गम 
करके नली के खुले सिरे को पारे में डुबा दो । ज्योंही कुछ पारा _ 
"(३ शतांशमीटर ) ऊपर को चढ़ने लगे त्योंही नत्ली को पारे में से. 
हटा कर सीवी कर लो | इस प्रकार नली में पारे को बून्द के नीचे 
साधारश बायुभार पर लगभग २५ शरततांशमीटर सूखा वायु भर 
लो | फिर १७ वें चित्र के अनुसार इस नली में एक तापसापक 
ओर मीटर मापक डोरे से बान्ध दो और १४ वें अ्रयोग की नाई 


९ 


पहले बर्फ में और फिर गम जल में रक्‍्खो | प्रत्येक तापक्रम पर 
नली में वायु की ऊँचाई देख लो । यदि नली की मोटाई सब स्थानों 
पर एकाकार हो तो वायु के घनप्रसार गुणक की गणना इस प्रकार ल्‍ 
हो सकती है :-- 
मान लो०? श. पर वायु का आयतन > ल५ धन श. मी. 
ओर १००" श. ,; ५». 9» ना ले घ. श. मी. 
आयतन में. बंद्धि -- (ल4-ल) घ. श. मी- 
-- १ 7 एै० 


,. वाय का घन प्रसार शुएक >> 0 
हि > | > ले. ५ १०० 


| 
| 
| 
। 
ई 
ऐे 








पी] 














ठोस, द्रव और वायव्य पदार्थों के प्रसारगुणशक ५१ 


प्रयोग में देखोंगे कि यह मान ( (०९गीं०९०६४ ० (पाांट्शा 
&एवा78ं०07 0079 899 ) लगभग इड्ध३ ( ००३६७ ) होता 
है। यह बात भी ध्यान में रखने योग्य है कि वायु चाहे जौन सा 
लो परन्तु वह सूखा होना चाहिये | 

वायु के ऊपर दबाव और तापक्रम के अन्तर के प्रभाव के 
विषयों में मुख्यतया चालूस और वायल ने अच्छी खोज कर कुछ 
नियमों का उल्लेख किया है | यदि किसी मात्रा वायु 
का त” श. पर और “दः शतांशमीठर दबाव पर आयतन 
आए? हो तो पारस्परिक सम्बन्ध म. चालंस और बायल ने इस 
प्रकार बताया है । 


-..__ +> अवधनीय संख्या अर्थात्‌ यह संख्या 
२७३+त 

दबाव व तापक्रम बढ़ने घटने पर स्थायी रहती है । 
चाल स का नियम ( (४००)९४ ॥,99 )-चाल॑स ने 
बहुत से वायव्य पदार्था की परीक्षा करके यह नियम" खोजा 


था ( सन्‌ १८०० इं० ) कि सब वायव्य पदार्थों का प्रसार- 
गुणक एक सा ही होता है और प्रत्येक वायु आयतन में 
किसी भी एक स्थायी दबाव पर प्रति १ श॒तापक्रम की 
न्यूनता व अधिकता से अपने ० श॒ वाले आयतन का 
इछइ वा भाग क्रमानुसार सिकुड़ता व फैलता है | 

इसा न्यमानुसार याद किसी वायु का आयतन ०"श पर 
आए घन शतांशमीटर हो तो उसी दबाव पर 


१ आए 


इसका आयतन १ शा. तापक्रम पर आ, -+- र्‌ कर ३ अथवा 





 आ ( १-- >>. ) घन श., मीटर हो जावेगा । 


२७३ 
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ण्र्‌ 
इसका आयतन २"श तापक्रम पर आ न न अथवा 
आ, ( १+ ->८7) घ श. मीटर हा जावेगा । 

आ« अ्रथात्‌ 


और यही आयतन त” श पर आ/+छ८्ु 
है रू 


त न जावे 
कह । 
तदूनुसार इसका आंयतन त ५ ? मा, पर 
तः 2 
तर >१_ ) घन श, मीटर होगा 
8 होगा । 
यदि त* श. और त३ श. पर किसी वायु का आयतन आ 
और आ._ हों तो 
भें है गा 
'झआ “>आ, (रे०श्नत ) गा 
4 घन शतांशमीटर 


(२७३ न+त4 ) कक 
छझा_ ८5आ«-“- ८“ से शाता शमीटर 


की 
", आंत, _ २७३+त+५ कप 
द ता २७३-+त ह॒ 


तापक्रम का उष्णमान मापन ( 3980७ + 0ा0- 
7726० )--चालेस का नियम चाट के प्रसार तथा संकुचन दोनों 
में ठीक उतरता है। इस प्रकार कोई वायु जिसका आयतन ० श 
पर २७३ घन शतांशमीटर है 
उसका ५०श. पर आयतन २७३----> ५५ + २४८ घन 

ः मं श्तांश- 


टर होगा 























ठोस, द्रव ओर वायव्य पदार्थों के प्रसारगुणक ५३ 


द ०>( ४२७ है 
१०” था. पर आयतन २७३ -- न्जज उ+२८३ घन शताश*« 
द द द मीटर होगा 


--२१० श. पर ?! २७३-- कम २६३ घन शताश*« 


रे 
मीटर होगा 
७ हि 
और-२७३९ श. पर ” २७३---००- रब 3०० घन शततांश- 


क्‍ मीटर होगा | 

इस प्रकार हम कल्पना कर सकते हैं कि वायु को ठशढा करते 
करते जब तापक्रम--२७३"श. हो जायगा तो उपरोक्त पाटी के 
अनुसार वायु का आयतन शून्य रह जावेगा । परन्तु वास्तव में 


यह बिलकुल असम्भव है। इस--२७३ श॒की हम उष्ण- 
मान का बास्तविक शून्यांक कहते हैं ओर तापक्रम की 
उस संख्या को जो शतांश तापक्रम में २७३ के योग 
करने से मिलती हे उसको केबल उष्णमान का तापक्रम 
( 7 6770679प/४ 9050प/6) कहते हें । इस प्रकार 


शर्तांश मापक पर तदनुसार उष्णुमानसापक पर 
* अंश संख्या अंश संख्या 
--२७३ ध्व०) 
के ७३”? । न्‍ून२०० 
०? ह न २७३ 
१००० - ३७३१ इत्यादि इत्यादि 


परन्तु यह ध्यान में रखना आवश्यक है कि वास्तव में ऐसा 
उष्णुमानमापक कोई यंत्र नहीं है, यह केवल कात्पनिक प्रमाण 
'है जो कि शरतांशमापक के अंशों पर निभर है। 








कप .४४६७४८४३४८प८० ८4८८५: ५२३८८: डः पक 4 +ट मा .2८ कक 2242 ७ ० ४८, 2 सज 
बब2२+अकपकमक-- पक ००77-०0 7777: पद: कथन ५ 0 अपर इलकतपमसभे एक लधकन पंप पर उ लक ध का कप के 82% ४४ 
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वायव्य पदार्थों” के प्रसारणुणक का निर्धारण--- 
वायव्य पदार्थों का प्रसारगुणक निश्चय करने के हेतु प्रत्येक वायु का 
०९ श. पर आयतन देखने में कठिनता होती है, इसलिये उपरोक्त 
समीकरण (१ ) द्वारा ०“श पर हमें वायु के आयतन का लेखा 
लगाना पड़ता है। मान लो १" और त($श के मध्य वायु का 
प्रत्यक्ष प्रसारगुणक अ, है ओर आ + आ.. क्रमानुसार त” और 
त१ श पर आयतन है तो विद्त है कि न्‍ 
आ. >आई [ १+आअ ( त4-त ) |] 

१ 

आर 


रु के २७३-- त ५ 
रन करण  रिल..._-अकित, की अलीक+म अमल 
परन्तु का समाकरणा दारा ता र्इ्प्त 


ध्प्ा' | | हे 
_त, य्ः हे प्र २७३ त५ करण गो पं 
् १ +अ, ( तल्‍-त ) बात (तो समी 


का एकीकरण करने पर ) 
रक्त... २७३+#त 
.', वायु का का घनप्रसारगुणक अ, > -.......... 
यु का का धनप्रसारशुणक अ. _जूफल., 
इस गणना से किसी भी वायु का वास्तविक प्रसारशुणक 
निंकल सकता है | 


अभ्यासाथ प्रश्नावली ( ३ )। 


( १ ) ठोस के लम्ब प्रसारगुणक से तुम क्या समझते हो ? ताँबे के 
.... एक छड़ का लम्बप्रसारगुणक निकालने के लिये तुम कया और 
'किस्त प्रकार प्रयोग करोगे ? इसमें गणना किस भाँति होगी यह 

भी भली प्रकार समझाओ । | 


«», अं ( त4+त ) ८८ 

















ठोस, द्रव और वायव्य पदार्थों के प्रसारगुणशक ७ 


(२ ) पीतल का लम्बप्ससारगुणक '*००००१८६ है इससे तुम क्या 
आशय समझते हो ! किसी छुड़ की ०श पर लम्बाई २५० 
शर्ताशमभीदर है ओर रझ०'श गमे करने से प्रसार '३७६ 
शर्तांशमीटर होता है तो छुड़ के पदार्थ का लम्बप्रसारगुणक 
निकालो ॥ 


( ३ ) यदि ग्रीष्म ऋतु में अधिकात्यघिक तापक्रम ५५"श, हो जाता हे 
ओर शीतकाल में न्‍्यूनातिन्यून तापक्रम ५"श, हो जाता है तो 
बताओ २५०० फ्रीव लम्बे गंगा जी के पुल के लोहे के शहतीरों 
के लिये क्‍या गुक्षाइश छोड़नी चाहिये | लोहे का लम्बप्रसार- 
गुणक *७०००२३१०६& है | 

( ४ ) यह केसे दिखा सकते हो कि भिन्न २ ठोसों के लम्बग्रसारगुणक 
भिन्न २ होते हैं | एक सीसे का पमाना १०"श, पर ठीक एक 
मीटर लम्बा है; यदि इस धातु का असारगुणक “००००३ हो तो 
४००श, पर इसमें प्रति शतांशमभीटर कितनी अशुद्धि हो 
सकती है १ 

(५) (अ ) किसी द्रव के प्रसारगुणक से क्‍या तात्पय॑ हे ? 

(ब ) द्वव का प्रत्यक्ष प्रसारगुणक निकालने के लिये किसी ऐसे 
प्रयोग का वन करो जो तुमने देखा हो । ०*श, पर एक कांच 
की घुणडी में ३६७ ग्राम पारा आता है। यदि इसका तापक्रम 
8६०?श, तक बढ़ा दिया जाय तो इसमें से कितना पारा निकल 
जायगा । ( पारे का आपेक्षिक घनत्व++ १३.६ ओर प्रसारगुणक 
स्+ ००८१८ हे | ) द 

( ६ ) कांच की एक छोटी सुराही का भार १२३ ग्राम है और पारे 
से भरने पर १०श, पर भार १७६,६ ग्राम हो जाता हे। 
8६०"श, तक गम करने से २९०२ ग्राम पारा बाहर निकल जाता 
है | पारे का प्रत्यक्ष प्रसारगुणक निकालो । 
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( ७ ) ठोसों के लम्बप्रसारगुणक ओर पघनप्रसारगुणक में कया सम्बन्ध 
होता है ? ताम्र के एक टुकड़े का १५७? श., पर घनफल १ घन- 
फूट है; ०'श, और ५००*श, पर इसका घनफल निकालो । 
( ताम्र का लम्बप्रसारगुणशक -:'००००१७ ) 

(८ ) लम्बप्रसारगुणक और घनप्रसारगुणक की व्याख्या करो | प्रसार 
के सम्प्रयोगिक मुख्य उपयोगों को बताओ | 
०"श, पर किसी वायु का आयतन १०० घनशतांशमीदर है 
किसी दूसरे तापक्रम पर आयतन १०२ घनशतांशमीटर हे, त 
वह नया तापक्रम क्या होगा १ 

(९ ) जल के प्रसार में क्या २ विशेषताएं हैं ? किस तापक्रम पर जल 
का अधिकांत्यचिक विशिष्ट गुरुत्त होता है ? इस बात को प्रयोग 
से केसे दिखाओगे ? क्या १ ग्राम जल का भार सदा १ घन 
शर्तांशमीयटर होता हे? 

(१०) हिम के तापक्रम वाले जल के एक बरतन में काँच की दो घृडिंयां 
पड़ी हुई हैं। एक तली में ठहरी हुई है, परन्तु दूसरी जल के 
ठीक भीतर तेर रही है। जल को सहज २ गर्म करते हैं तो 
तली वाली घुडी शीघ्र ही जल में ऊपर उठ आती है और फिर 
नीचे जाकर बेठ जाती है। इस व्यवहार का क्‍या कारण है| 
जल गम करते करते दूसरी घ॒डी की क्‍या दशा होगी ? 


(११) ०श, पर २०० घन शर्तांशमीटर द्रव ( जिसका प्रसारगणक 
०००१०५ है) एक घनत्व बोतल में हे । ४०९श, तक गम करने 


पर बोतल ठीक ठीक भर जाती हैं | काँच का लम्बप्रताश्गणक 


००००६ हो तो ०*श, पर घनत्व बोतल की ग्रहण शक्ति, 

निकालो | क्‍ 
(१२) एक ६० ग्राम भार वाली काँच की छुड़ का १२"श, पर किसी 
द्रव में ४६.६ ग्राम भार होता है| परन्तु उसी द्रव में ६७"श, 








वायु भार मापक और वायल का नियम "७ 


पर इसका भार ५१,६ ग्राम उत्रता है, तो काँच के घनप्रसार- 
गुणंक को *००००२४ मान कर द्रव का वास्तविक घन प्रधारगुणक 
. निकालो । द 
(१३) चालंस का नियम क्या है ? २०”श, पर किसी वायु का आयतन 
१००० घनशतांशमीदर है तो बताओ कि इसका ०"श, पर 
कया आयतन होगा ? द 
(१४) चालंस के नियम का सत्यायन करने के हेतु कया प्रयोग करोगे ? 
उष्णमान तापमापन से तुम क्या आशय समभते हो ? क्‍ 
(१५) होप साहब की विख्याति का क्‍या कारण है? यह तुम प्रयोग 
द्वारा केसे दिखा सकते हो कि जल का घनत्व ठंढा होने पर कम 
हो जाता है ? 
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चोथा अ्रध्याय 


वायु भारमापक ओर बायल का नियम | 


वायु का भार--पिछले अध्याय में हम यह देख चुे हैं 
कि वायु, दबाव और ठंढक दोनों से ही सिक्कुड़ता है । वायु पर ताप' 
का ग्रभाव हमें ज्ञात हो चुका है। अब हमें यह देखना है कि दबाव 
का वायु के आयतन पर क्या प्रभाव होता है ओर इनमें परस्पर 
क्या सम्बन्ध है | यही नहीं किन्तु वायुमएडल का अन्य पदार्थों 
ओर प्रथ्वी पर कितना दबाव पड़ता है और उसके क्या नियम हैं। 
रसायन विद्या से हमें यह विदित है कि भिन्न भिन्न पदार्थों की दशा 
चाहे नाशवान हो किन्तु इस संसार में उन पदार्थों, के तत्व नाश- 
वान नहीं हैं | तत्वों के भिन्न भिन्न संयोग तथा पदार्थों" की दशा 
अथवा स्थिति परिवर्तन शील है । इसी के अनुसार जैसा कि हमें 
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है| ज्ञात है प्रत्येक पदार्थ गर्म करने से वायु रूप में परिवत्तित हो जाता 
|| है । यद्यपि सब तत्त्वों का दशा-परिबत्तेन से आयतन घट बढ़ जाता 
है परन्तु प्रत्येक दशा में उनका भार उतना ही रहता है। यही नहीं, 
किन्तु जो वायुमणडल हमारो पृथ्वी को घेरे हुयेहे उसका भी चरा< 
'तल पर बहुत भार पड़ता है। साधारण वायु का घनत्व निकालने 
के लिये एक सरल प्रयोग कर सकते हो । क्‍ 
. अयोग १७---एक मज़बूत काँच को सुराही में थोड़ा सा जल ले. 
कर इसमें एक ऐसी काक लगा दो जिसमें एक नली लगी हो । काँच 
'की नली में एक छ्लिपवाली रबड़ की नली लगा कर पानी को सुराही में 
उबलना रख दो । थोड़ी देर बाद सुराही में जल और वाष्प के सिवा कुछ 
| भी न रहेगा । जब कुछ देर तक नली में से बराबर जलवाष्प बाहर 
! आतां रहे तो छिप को बन्द कर दो ओर सुराही 
। ' को ठण्ढी होने पर तोल लो । इससे सुराही का 
| आर अन्द्रवाले जल का भार मातल्म हो 
| जायगा। इस प्रयोग में सुराही की काग 
बिलकुल वायवागम्य होनी आवश्यक है | यदि 
अब छिप को खोल दो तो सुराही में सुर से 
'वायु घुसता हुआ सुनोगे । इससे प्रतीत. होता 
है कि सुराही के ठएठा होने पर आन्तरिक 
वाष्प द्रबरूप हो जाता है और जल के ऊपर 
का शंष स्थान शून्य युक्त हो जाता है। इस 
 जुराही को अब फिर तौलो । तुम्हें विदित ||. हु 
होगा कि सुराही का भार पहले की अपेज्ञा पा: 
अधिक हो जाता है। दोनों बार के भारों में चित्र १६ --वायु का 
|... जो अन्तर होता है ही जल के ऊपर घनत्व निकालना । 
(5. ... वा का भार होगा। यदि कुल सुराही की प्रहणशक्ति 





. में से जल का आयतन घटा दो तो वायु का आयतन भी 
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मालूम हो जावेगा । इस प्रयोग द्वारा वायु का आयतन 
ओर भार जान कर प्रयोगशाला के ताप क्रम पर वायु का 


घनत्व ( [027909 ) जान सकते हो । वायु में भार होने के 
कारण यह भी प्रत्यक्ष है कि घरातल पर वायुमण्डल 


का भार पढ़ता है | ज्यों ज्यों वायुमएडल में हम ऊपर को जाते 
हैं त्यों त्यों वायु मए॒डल॒ जनित भार भी कम होता जाता है। 
समुद्रतटटों पर अन्य स्थानों की अपेक्षा वायु भार अधिक 
होता है और प्रति वर्ग इच्च पर लगभग ७ सेर वायु भार. 
होता है | धरातल से ६ मील की ऊँचाइ पर यही भार केवल 
चोथाई रह जाता है और १५ मील की ऊँचाई पर घरातल की 
अपेक्ता वायुजनित भार केवल 45 भाग रह जाता है,। 


साधारणुतया मनुष्य के शरीर के प्रष्ठ का क्षेत्र लगभग १० 
वर्ग फीट होता है; इस लिये सामान्यतया मनुष्य पर वायु का 
लगभग ७ ३२८ १४४ 2८ १०सेर -- १८२ मन भार है। यह प्रकृति का 
आश्चय है कि इतना भार प्रत्येक मनुष्य को सहन करनां पड़ता है 
किन्तु इससे वह बिलकुल अनभिज्ञ है। इसका कारण केवल 
यही है कि यह दबाव मनुष्य के चारों ओर पड़ता है। भोतिक 
नियमानुसार भार उसी समय प्रतीत होता है जब कि दबाव किसी 
पृष्ठ तल की एक ही ओर पड़ता हो | इसके अतिरिक्त मनुष्य चारों 
ओर इस प्रकार दबे रहने से इतना अभ्यस्त हो गया है कि यदि 

मनुष्य किसी प्रकार शुन्ययुक्त स्थान पर चला जाय तो उसका 
शरीर फटने लगता है और वह जीवित नहीं रह सकृता। इस 
भाँति जब उद्यानविद्यानुरागी बहुत ऊँचाई पर चले जाते हैं तो 
उनके मम स्थान फूलने लगते हैं ओर रक्त निकल आता है। क्‍ 
प्रयोग १८--एक पतले काँच की अथवा टीन की वायवागम्य 
सुराही लो और इसमें थोड़ी देर तक जल उबाल कर एक ऐसी 
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डाट लगा दो कि बाहर के वायु से कोई सम्बन्ध न रहे अब 
इसमें जलवाष्प के अतिरिक्त कुछ ओर नहीं रह जाता। अब' 
सुराही पर ठएढा जल डाल दा। देखोंगे कि टीन की चादर की 
सुराही तुरन्‍्तःपिचक जावेगी और काँच की सुराही का काँच यदि 
पतला है तो भीतर की ओर दब कर टट जायगा। इसका कारण 
क्यां हो सकता है? सुराही के पिचकने व टटने का कारण 
यही है कि जल वाष्प ठंढा होकर द्रव रूप में परिवत्तित हो जाता. 
है अथांत्‌ सुराही में जल के ऊपर शून्य स्थान रह जाने के कारण 
सुराही में भीतर कीओर' वाष्प दबाव छप्त हो जाता है। ऊपर 
वाले वायु का भार इतना अधिक पड़ता है कि सुराही को तोड़ 
डालता है | 
प्रयोग १९--एक गिलास को लेकर ऊपर तक पूणतया जल 
से भर लो ओर गिलास पर एक 
सादा काराज़ लगा कर गिलास को 
उलट दो । अब जल काग्रज़ के ऊपर 
गिलास में स्वयं ही रुक जाता है । 
इस व्यवहार का मतलब यही हो 
सकता है कि काग्रज़ को नीचे की 
ओर से वायुमाडल का दबाव दवा 
रहा है, और क्‍योंकि यह दबाव 
गिलास के जलकी अपेक्षा अधिक 
होता है, इसलिये जल काग्रज़ को ; 
तीचे नहीं गिरा सकता । रा 
.  इसीभांति यदि किसी पिपेट में 
मुँह द्वारा थोड़ा सा द्रव खींच कर चित्र २०--पिपेट में ऊपर 
ऊपर के सिरे को उँगली से दबा लें... की ओर वायु का दबाव । 





तो वायु के दबाव के कारण ( [2०(६६6 ) पिपेट से जल नहीं 
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निकलता । इसमें वायु जनित दबाव ऊपर की ओर को रहता 
है । यदि पिपेट के ऊपर का सिरा खोल दो तो द्रव सूराख़ द्वारा 
तुरन्त नीचे गिर पड़ेगा । इसका कारण यही है कि उँगली हटाने 
से वायु का भार ऊपर की ओर नीचे की अपेक्ता अधिक पड़ता है । 

प्रयोग २०--मैग्डीवर्ग साहब ने वाथुजनित भार को दशोाने के 
लिये एक प्रयोग दो अद्ध गोल्लाकार कटोरों से किया था । इन दोनों 
कटोरों के मुँह ऐसे चोड़े चिकने होते हैं कि दोनों एक दूसरे 
को दबाकर ढक लेते हैं । दोनों कठोरे परस्पर एक दूसरे को ढककर 
वायवागम्य हो जाते हैं. । इनमें से एक कटोरे की तली में एक टोंटी- 
दार नली लगी रहती है, जिससे इस गोलाकार का सम्बन्ध एक 
वायुनि:सारक यंत्र से वायु निकालने के लिये किया जा सके | इन 
दोनों जुड़े हुए कटोरों के मुँह वेसलीन द्वारा चिपषका कर इनमें से 





खित्र २१--मेग्डीबर्ग के अद्ध' गोलाकार कथेरे | 
वायु निकाल लो तो दोनों कटठोरों को जुदा करने के लिये बड़ी 
शक्ति की आवश्यक्ता पड़ती है। यह कहते हैं कि असली उपकरण 
बिक किक बिक कक 0 « ने 
में प्रयोग करते समय दोनों अद्ध गोंलाकार कठोरों का जुदा कर 
न पक ५ ै | ु ; 
के लिये १६ घोड़ों की आवश्यक्ता पड़ी थी। यदि कुल गालाकार 
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58] बक 525 + टोरों सु | 
में टोंटी खोलकर वायु को घुस जाने दे तो दोनों कटोरों को जुदा 
करने में किसी प्रकार की शक्ति की आवश्यक्ता नहीं होती | 


कटोरों के चिपकने का कारण यही है कि दोनों न्‍ के मध्यस्थ 
वायु के अभाव से शून्य स्थान हो जाता है ओर कटोरों के चारों 


ओर बाहर से उनको वांयु जनित भार दूबाये रखता है। ज्योंही 
वायु भीतर जाता है त्योंह्ी कटोरों ( .४०४१९४७पा९४ िछ्ामांइ- 
7!276४ ) पर बाहर से भीतर को ओर और भीतर से बाहर की 
ओर वायु का दूबाव एक सा हो जाता है ओर उनको अलग अलग 
करने में कोई विशेष कठिनाई नहीं होती । क्‍ 

इन श्रयोगों से यह स्पष्ट है कि वायु का दवाव धरातल पर 
सब स्थानों पर पड़ता है| परन्तु यह बात कि वायुजनितभार 
कितना होता है किसी प्रयोग से सूचित नहीं हुआ | वायुमण्डल 
जनित दबाव की मात्रा को नापने के लिये सन्‌ १६४३ इ० में 
विज्ञानवेत्ता गैलिलियो के एक शिष्य टौरिसेली ने एक यंत्र निर्माण 
किया था । इस यंत्र को वायुभार मापक कहते हैं । ल्‍ 

प्रयोग २१--वायुभार मापक यंत्र (897077०:०): लगभग 
एक गज़ लम्बी मज़बूत कांच की नली लो जिसका एक सिरा बन्द 
हो ओर दूसरां सिरा ( नीचे का सिरा चित्र २४७) ऊपर की ओर 
मुड़ा हुआ हो । मुड़ी हुई भ्ुजा खुली हुई और लगभग ८ इंच 
लम्बी है। इस नली में पारा इस प्रकार भर लो कि 'सः भुजा 
में पारा पूर्णतया भर जाय और वायु का किच्चविन्मात्र अंश न 
रहे*। पारा भरकर नली को बिलकुल सीधा खड़ा करो, अब यह 
देखोगे कि खुली हुई मुजा में से कुछ पारा निकल जाता है और 
स! भुजा में ऊपर से पारे का तल नीचा हो जाता है । परल्तु दोनों 


भुजाओं में पारा ठहरने के बाद भी पारे तल का अन्तर लगसग 





४७७७७एाशशशशाभाशा आप तक 


. * नली को पूर्णतया भरने के लिये कुल नली को पड़ा लो और 
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से कप 


यदि अब हम €” में से कुछ पारा इस. 


चत्र २३--वायभारम।पक चत्र २४--वायुभारमापक 
प्रकार निकाल दे कि वायु 'स! भुजा में न जा सके तो 


दमा सकता कमाना नाक ५५003. 30334 २:कफ७त०क अत" तत्व ७५७ ७ कसा का+का कप न सपना माप स 





जात 





चित्र २९ 
खुले हुए सिरे में एक रबड़ की नली लगाकर उसमें कीप रखकर पारा 
शंतया भर सकते हो | फिर इसको खड़ा कर लो । 
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दूसरी भुजा में भी पारे का तल पूवापेज्षा नीचे उतर आवेगा, 
परन्तु दोनों स्ुुजाओं में पारे के तलों का अन्तर फिर भी 
उतना ही रह जाता है। प्रयोग में देखोंगे कि चित्रानुसार 'सः से 
'तः तक लगभग २९ इंच ऊँचाई रहती है। अब यदि नली 
को कुछ तिहीं कर दे तो 'सः में पारे के तल में कुछ भेद अवश्य 
पड़ जाता है परन्तु “त' के ऊपर दूसरी भुजा में पारे की उचध्वाधार 
ऊँचाई लगभग २९” ही रहेगी। चित्र में पारा 'स' ओर “त' पर 
स्थिर है | इन पारे के तलों में भेद का क्‍या कारण हो सकता 
सकता है ? “स' नली में स्पष्ट है कि पारे के अतिरिक्त अन्य कोई 
किसी प्रकार का पदाथ नहीं है ओर पारे के तल के ऊपर शुन्य 
स्थान के सिवा कुछ नहीं हो सकता। परन्तु खुली हुई नली ता 
में पारे के वल पर वायुजनित भार का दबाव पड़ रहा है। यह 
एक भोतिक नियम है कि एक ही बतन में एक तल पर दबाव सदा 
एक सा ही रहता है नहीं तो द्रव कम दबाव की ओर बह जायगा। 
अतएव इस नली में भी दोनों भुजाओं नें 'तः तल पर एक सा ही 
दबाव होना चाहिये वरना जिधर की ओर कम दबाव है पारा उघर 
की ओर बह जायगा। घछुली नत्ली में पारे के तल 'तः पर, ऊपर 


: से नीचे को दबाव केवल वायुमंडल के भार का है और “सः नली. 


में भी उसी सतह पर दबाव केवल इस नली में पारे की ऊँचाइ के. 
कारण है। यदि (तः सतह पर 'स नली में नीचे की ओर को 
दबाव खुली हुई नली में “तः की अपेक्षा अधिक होंता तो खली 
हुई नली में पारा ऊपर को चढ़ कर निक्रल जाता। इससे 
निश्चय है कि खुली नली में 'तः पर वायुजनित का दबाव ठीक 
उतना ही है जितना कि बन्द नली में इसी सतह पर पारे का। 
इस सतह से “स' में पारे की जितनी ऊँचाई है उतना ही भार वायु 
मंडल का समझ लेना चाहिये। २३ वें चित्र में भी वायुभार 
मापक को कुछ भिन्न रीति से दशाया है । 
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प्रयोग २२--एक गज्ञ की सीधी नली, जिसका एक सिरा बन्द 
हो, लेकर ऊपर तक स्वच्छ पारे से लबालब भर लो और अँगूठे से. 
इसको बन्द कर पारे से भरे हुए एक प्याल्ले में उलट दो । नली को 
सीधी खड़ी रहने दो तो देखोगे कि यद्यपि नल्ली के भीतर वायु 
किसी प्रकार नहीं घुसा है तथापि नली के ऊपर बन्द सिरे की ओर 
कुछ स्थान शून्य युक्त हो जाता हैं। इस दशा में भी पारे के 
तलों ( प्याले और नली ) की ऊँचाइयों में अन्तर (चित्र २ ३) केवल 
२९ इच्च का ही रहता है। उपरोक्त दोनों प्रकार के यम्त्र 
वायुमंडल के वायु का भार नापने के काम में आते हैं। प्याले में 
पारे की सतह पर केवल वायु भार होता है और नली के 
मध्य में उसी सतह पर नली के अन्दर पारे का दबाव; और 
क्योंकि नली के भीतर ओर बाहर के तल स्थिर रहते हैं इसलिये 
दोनों के अन्तर से हमें वायुजनित भार व दबाव मालूम हो 
जाता है। 

परन्तु वायुमएढडल को दशा सदा बदलती रहती है 
इससे वायुभार भी बदलतां रहता है। इसको नापने के 
लिये क्या तो नली पर लम्बाई के चिन्ह'ः लगा देते हैं अथवा नली 
के पीछे की ओर मीटर मापक लगा देते हैं. जिसके द्वारा प्याले के 
पारे की सतह के ऊपर पारे की ऊँचाई ठीक ठीक नाप सकें । वायु 
का बोझ पृथ्वी के प्रत्येक स्थान पर समान नहीं होता। पहाड़ों पर 
तलेटियों की अपेक्षा कम होता है। इसलिए ४५* श्ञ, पर समुद्र 
तट पर वायुमण्डल का भार प्रमाणित बोझ (ए०णव! 
77९४ ४प7८) मान रक्खा है। यह ७६ शतांशमीटर ऊंचे“ 
पारे के इकाई क्षेत्रफल पर बोझ के बरावर होता है। 
वायुभारमापक यन्त्र में पारे की ऊँचाई देखने से हमें ऋतु परिवर्तन 
का भी जल्दी ही पता चल जाया करता है। यदि वायुमण्डल 

५ 





(कलर पका: गराप-लमामिशनेक५ "भव ५-. 
पक" ालकट 6 पाए करोल नि लणुताहत कर गटवन छक्का 02 रट कमल. -०नः वन: 


६६ ह ... सरल भौतिक शास्त्र 


जनित दबाव अकस्मात्‌ घट जाय तो उससे. ऋतु में वर्षा और तेज. 
वायु का संचार सूचित होता है। यदि अकस्मात्‌ वायु का दबाव 
अधिक हो जाय तो उससे ऋतु की दशा भली प्रतीत होती है |. 
वायुभारमापक में पारे की ऊँचाई घरातल से ऊपर जाते जाते कम 
हो जाती' है इसलिये इस यन्त्र का प्रयोग पहाड़ों की ऊँचाई नापने*ू 
में भी हो सकता है। इस सादे वायुभारमापक के अतिरिक्त: 
अन्य प्रकार के भी वायुभारमापक अन्त्र होते हैं। सादे वायुभार- 
मापक यन्त्र की नली में यन्त्र बनाते समय यह ध्यान देने योग्य 
बात है कि नली के भीतर वायु तनिक भी न रहे ओर पारा बिल- 
कुल सूखा ओर स्वच्छु हो । जिस समय यह यन्त्र बन जाता है नली 





/ में पारे के ऊपर शून्य स्थान वायुरहित हो जाता है। इस स्थान 
5 को टोरिसेली का शून्य स्थान ( ॥07766॥ ए४८प्णा ).. 
(2 कहते हैं | वायुभारमापक के सिद्धान्त पर ही भिन्न २ प्रकार के. 
लि वायुनि:सारक यन्त्र, पिचकारी इत्यादि बनाये जाते. हैं | 


वायु निःसारक यन्त्र ( 80 5प्रकाणा एपाए )- 
इसके मुख्य भाग्य चित्र २० में दशाये गये हैँ । जिस बतंन में से 











. हमको वायु निकालनी होती है उसको उलटा कर “व! स्थान पर रख. 
प : देते हैं । “व! के नीचे से बत्तन का सम्बन्ध समकोणों में मुड़ी हुई. 
आह नलियों द्वारा वायुनि:सारक पिचकारी से होता है। नली के. 

|] मुँह पर 'ढि! एक ऐसी ढिपनी लगी है कि यदि इसके ऊपर की 

| ओर किसी प्रकार का कोई दबाव पड़ता है तो नली को यह 
| बिलकुल बन्द कर देती है और यदि नीचे की ओर से इस ढिपनी 
के बी ३६ लगभग प्रति ३०० गज़ की ऊँचाई पर साधारणतया वायभार 

ब। एक इओञ्च कम हो जाता है परनन्‍त अत्यधिक ऊँचाइयों पर वाय 


बहुत हलका और वरल होने के कारण यह बात, सत्यश: ठीक 
नहीं हे । 
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पर कोई दबाव पड़ता है तो यह तुरन्त खुल जाती है। ४! एक 
चमड़े का वायवांगम्य ऐसा गद्टा लगा रहता है जिसके मध्य में एक 
दूसरी ऊपर को ही खुलने वाली नीचे की भाँति हिंपनी लगी रहती 
है। जिस समय किसी बर्तन को वायुशून्य करना चाहते हैं तो 
उस बतन के मुँह पर कुछ वेसलिन लगा कर यन्त्र की चकली पर 
. सूराख के ऊपर उलट कर रख देते हैं। ज्यों ही पिचकारी में 
ढि! से गद्टा खींचा जाता है तो 'ढिः और 'गः के वीच स्थान 
में वायु न होने से दबाव कम रह जाता है। इससे बत्तन का 





चित्र २५--वायु निःसारक यन्त्र । 


वायु 'ढ' ढिपनी को ढकेल कर इस शून्य स्थान में घुस जाता! 
है। साथ ही साथ ऊपर से वायु के भार के कारण गदटे की 
ढिपनी बन्द रहती है | जब गद्ा ऊपर पहुँच जाता है तो फिर इसे 
नीचे को दबाते हैं, इस बार दबाते समय 'ग! और “ढि? का 
भध्यस्थ वायु संकुचित होकर दबाव अधिक डालने लगता है और 
'ढि? ढिपनी तुरन्त नीचे को बन्द हो जाती है और गट्टे की ढिपनी 
अपर को खुल जाती है। जो वायु गह्ेे को खींचते समय 
पिचकारी में (ढिः और 4 के मध्य भर गया था वह गद्े को नीचे 








री कस, मिलन 
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दबाते समय “गः में से बाहर निकल जाता है। इस प्रकार जब गः 


धढिः तक पहुँचता है तो .बर्तन में पहले की अपेक्षा कम वायु रह 
जाता है। इसी प्रकार जब बारम्बार पिचकारी को चलाते हैं तो 
बत्तेन वायु रहित हो जाता है। क्‍ क्‍ 
. जलनिसारक यन्त्र ( ऐे#८/ एपाएए )--इनकी 
आवश्यकता शहरों के कुओं में से जल निकालने के लिये रहती 
है। इनकी बनावट पिचकारी को 
भाँति ही होती है भेद केवल इतना 
ही होता है कि गट्टे में एक सूराख 
होता है ओर इसमें ऊपर की ओर 
खुलने वाली एक ढिपनी लगी रहती 
है। इसके अतिरिक्त गद्ट। की मूठ 
का ऐसा प्रबन्ध होता है कि मूठ 
धसः को नीचे दबाने से गट्टा ऊपर 
को उठ जाता है। गठटे के उठने 
से गट्ट के साथ साथ पिचकारी के 
सिद्धान्त पर जल भी ऊपर को उठ. चत्र २६ --जलनिःसा- 
आता है क्योंकि वायु के भार से रक्‌ यन्त्र । 





 गद्टे की ढिपनी बन्द रहती है। फिर ज्योंही गट्टे को नीचे की ओर 


को दबाते हैं त्योंही नीचे के.जल का दबाव ऊपर को पड़ कर ढिपनी 
खुल जाती है ओर जल 'ग! के ऊपर नल में चला आता है यहाँ 
तक कि 'ग? से ऊपर कुल नल जल से भर जाता है और ढिपनी 
बन्द हो जाती है। फिर यदि मूठ को दबाते हैं तो गद्टे के ऊपर 
उठने से ऊपर वाला पानी टोंटी में से बाहर निकल आता है। 
इसी प्रकार बारम्बार मूठ के दबाने पर टोंढी में से जल 
बाहर निकलता रहता है। इस साधारण सिद्धान्त पर प्रथ्बी से ल्‍ 
जल खींचने के नल मिन्न भिन्न प्रकार के बने रहते हैं । 
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प्रयोग २३--साइफन यन्त्र ( 579790०7 ) समतल में दों 
स्थानों पर मुड़ी हुई एक नली लो और जल से एक नान्द्‌ को भर 
लो । नान्‍द्‌ को मंज पर रख कर नली को जल से पूर्णतया भर लो | 
नली के दोनों सिरों को जद्गलियों 
से बन्द कर नली का एक 
सिरा जल के भीतर उल्टा कर 
के डुबा दो ओर दूसरासान्द्‌ 
से बाहर छोड़ दो । देखोगे 
कि सब का सब पानी नान्द से 
बाहर निकल जाता है। इस 
प्रयोग में इस बात का ध्यान 
अवश्य रहना चाहिये फ़्रि खित्र २७--साइफ़न । 
बाहर बाली थुजा का हरि द्रव के तल से नीचा रहे। 
इस नली द्वारा नान्‍दू का सांरा जल खाली होने का क्‍या 
कारण हो सकता है ? यह बात स्पष्ठ हे कि साइफन की बाहर 
वाली भुजा का सिरा जल्ल तल की अपेक्षा नीचा है अतण्व 
इस सिरे पर नली के अन्दर द्रव का दबाव दूसरी नली की अपेक्षा 
अधिक होता है । अधिक दबाव के कारण नली में से द्रव निकलता 
रहता है | इस यंत्र द्वारा बड़ी २ होज्ञों ओर नान्दों में से कोई 
द्रव निकाल सकते हो अथवा एक वतन से दूसरे वतन में पलट 
सकते हो। द 

बायल का नियम (8०५!०९'७ .9७छ)--हमें ऊपर तापक्रम 
ओर वायु के आयतन का सम्बन्ध मात्ूम हो चुका है | वायु का 
धआ्रयतन उष्णुमान के.तापक्रम के;समानुपाती होता है । इसके अति- 
रिक्त यह भी प्रत्यक्ष है कि प्रत्येक वायु दूबाने से संकुचित होता है । 
भिन्न २ दबाव और उन दबावों पर वायु के घनफल के सम्बन्ध 
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में बायल साहब ने खोज कर एक नियम पाया है। इसकी सत्यता 
को कोई भी निम्न प्रयोग हारा अमाशिद कर सकता है । 
प्रयोग २४७--लगभग ३ फीट लम्बी काँच की एक मज़बूत नली 
ऐसी लो जिसका एक सिरा बन्द हो इसका व्यांस लगभग १ सेंटी- 
मीटर पयाप्त होगा । इस नली के खुले हुए सिरे पर लगभग १३ 
फीट लम्बी रबड़ की नली लगा कर धागे से बाँध दो ताकि रबड़ 
की नली काँच की नली से दबाव पड़ने पर छूट न जाय | रबड़ की 
नली के दूसरी ओर एक कांच की नली जो दोनों ओर से खुली हुई 
हो लगा दो । फिर चित्रानुसार दोनों नलियों को रबड़ की नत्ली पर 
से मोड़ कर उध्वोधार खड़ी कर लो । काठ 
की लम्बी पट्टी ले कर बीच में एक मीटर 
मापक जड़ दो और उपकरण को इस पर 
ऐसा लगादो कि इसकी दोनों भुजाओं की 
लम्बाइयों को मीटर पर देख सकें। इस 
नली में पहले पारां भरा जाता हैं और बन्द 
' छोर वाली भुजा (वय? ) में कुछ वायु 
बन्द्‌ रहता है । नली की दूसरी भुजा 'खल! 
खुली हुई है और मीटर मापक पर ऊपर 
नीचे को सरकाई जा सकती है, 'वय' नली 
का एकाकार होना अतिआवश्यक है ताकि 
वायु का आयतन वायु वाली नली की 
लम्बाई के समानुपाती हो;। अब स्पष्ट है कि 
खुली हुई नली में पारे पर भार सदा चित्र २८--बयल के 
. वायुमण्डल जनित भार के बराबर होता नियम का रुत्यापन |... 
है ओर बन्द नली में पार पर भीतर वाली वायु के दबाव के 
बराबर । हे इस प्रकांर जब दोनों भुजाओं में पारे के तल एक से. 
ही होते है तो इसका तात्पय यही हो सकता है कि 'वय! भुजा में. 
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चायु का दबावव वायु पर दबाव बाहर वाले वायुमणडल जनित 
भार के बराबर है। 'खल्” नली को मीटर के सहारे कुछ 
ऊपर को चढ़ाओ देखोंगे कि 'बय”ः नली में भी पृवापेक्षा 
पारा कुछ ऊपर चढ़ जाता है अथांत्‌ वायु का आयतन घट 
जाता है | परन्तु खुली नली में पारे का तल बन्द नली 
की अपेक्षा अधिक चढ़ता है। मानलो किसी स्थिति में बन्द 
भुजा में पारे का तल “य! पर है ओर खली में 'ख? पर । अब इसमें 
कोई सन्देह नहीं कि 'ख! पर वायु मण्डल का भार है और “य! पर 
नली के वायु का, किन्तु पारे के स्थिर होने के कारण “यय” तल पर 
दोनों भुजाओं में एक सा ही दबाव होना चाहिये। “य” पर दबाद 
वायुमएडल ओर--“ख?” से “य” तक के पारे का ही है। वायुमण्डल् 
जनित दबाव वायुभार मापक से बिदित हो सकता है ओर “ख! 
“य” तक की लम्बाई मीटर से जानी जा सकती है। दोनों को 
जोड़ने से 'ख' या “य” पर कुल दबाव मालूम हो सकता है| इस 
प्रकार बन्द वायु पर दूबाव मालूम हो सकता है। इसी भाँति 
यदि किसी दूसरी स्थिति में बन्द नली में पारे का तल “त'” पर 
और खुली नली में “ल” पर हो तो 'ल” पर वायु जनित भार 
वायु भार मापक से जान सकते हैं ओर बन्द नली में 'ल” पर 
भी इतना ही दबाव होगा | परन्तु (ल” पर दबाव 'वत” वायु का 
तथा “तल” पारे का है ओर यह कुल दबाव वायुमएडल जनित 
भार के बराबर है। इस लिये केवल 'वत? वायु का दबाव वायु 
मण्डल जनित भार और “तल” वाले पारे के अन्तर के वराबर 
हुआ | इसका वायुमएडल जनित भार में से “'तल्ल” के भार दो 
घटाने से निकाल सकते हैं। मीटर मापक पर “व” से 'त” तक 
लम्बाई देखकर वायु का आयतन जाना जा सकता है। खली 
हुई नली को भिन्न भिन्न दूरियों पर ऊपर ओर नीचे सरका कर 
देखो ओर बन्द्‌ वायु का आयतन नापते रहो । देखोगे कि ज्यों ज्यों 
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नली को ऊपर की ओर सरकाते जाते हो त्यों त्यों बन्द वायु पर 


दबाव बढ़ने से इसका आयतन घटता जाता है । इसके विपरीत ज्यों 
ज्यों खुली हुई नली को नीचे सरकाते हें त्यों त्यों आयतन बढ़ता: 
जायगा। परीक्षा से देखोंगे कि यदि “वयः वायु पर दबाव दो शुणा 
करते हो तो वायु का आयतन आधा ही रह जाता है ओर यदि 
पूवपेज्ञा ड्योढ़ा कर देते हो तो आयतन 3 रह जाता है। ऐसे 
निरीक्षणों से बायल साहब ने यह अभिपष्राय निकाला कि 
जिस अलुपात में क्रिसी वायव्य पदाथ पर दबाव घटाया 
व बढ़ाया जांता है उसी के विषमानुपाती वायु के आय- 
तन में भी परिदतनन हो जाता है अथात्‌ आयतन 
ओर वायु पर दवाव का गुणनफल सर्वदा एक स्थायी 
राशि होता हे , यंत्र में. इस सिद्धान्त को तुम स्वयं भी प्रमाणित 
कर सकते हो । बारम्बार खुली हुई नली को ऊपर नीचे सरका कर 
प्रतिवार उसी मात्रा वायु का आयतन देख सकते हो ओर “्वयः 
नली में पारे के तल पर दबाव भी उपसोक्त रीति से जान सकते 
हो | यदि इन दोनों को गुणा करोगे तो देखोंगे कि ( दबाव ८ 
आयतन ) में काई भेद नहीं होता । इस प्रकार बायल साहब का 
नियम यह है कि किसी मात्रा वायु पर दबाव भिन्न भिन्न 
किये जाय॑ तो वायु का घनफल दबाव की अपेक्षा 
बिषमानुपाती परिवत्तित | होता है । इस प्रयोग में यह बात 
ध्यान देने योग्य है कि प्रयोग करते समय बायु की अन्य किसी 
द्शा में अथात्‌ तापक्रम इ. में भेद न होने पावे और वाथु सूखा 
हो | इस नियम को चिह्लों में इस प्रकार दर्शाते हैं | 
“* दुआ + स्थायी ( व अवधेनीय ) राशि । 


्् अननिक  अलक के हक २ जल मे लीड जी टन हक मकर उर्फ पर मी कल अर म शी की आस डर मम पी रिनिक  लगलअ के पकनल सडक ज लक मर पी. पलक “हि कर व पक पक लत कप किलर अे के 3 बीज ल्‍. लत कक ली अरब पी कट अप अविलक पल २ क 
कपल मरिशअर >पजि जज न मे _कली2. 3. कत नरम हक की मजा शक आई 2 हज हल कक जल जी अर जप जनम > जप बन जलन. लक फल अर... की आकर लीक कमीज कक कक ४ लक हल मीन हज अकनकवसद? जज कक केक ४ 
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अथोत्‌ किसी स्थायी तापक्रम पर वायु के दबाव और 
आयतन का गुणनफल अवध नीय होता है। 

जब किसी वायु का आचरण बायल के नियमाजुसार 
ठीक ठीक होता हैं, तो उस वायु को पूण सम्पन्न वायु 
(7८४८०: 24७) कहते हैं | साधारणतया भिन्‍न भिन्‍न 
_ बायुओं के आचरण में बहुत थोड़ा ही भेद होता है । 

वायव्य पदार्थों में यह एक ओर विशेषता है कि जिस भ्रकार 
स्थायी दबाव पर ताप के भेद से प्रसार गुणक इडे5 होता है उसी 
प्रकार वायु का आयतन स्थायी रखने पर दबाव का समृद्धिगुशक भी 
३७३ ही छोता है अथात किसी वायु का तापक्रम १*श. बढ़ाने से 
वायु का दराव उस वायु के ०"श. वाले दबाव का इछेड भाग 


बढ़ता है | यदि किसी वायु का ०“श. पर दबाव द हो आर त'श 
पर द्‌. ही तो वायु का आयतन स्थायी रखने पर 


द्‌ >दू, ( १+स. त ) यदि 'सः से हम दबाव का समरद्धि 


गुणक बोधित करें । 

यदि किसी मात्रा वायु के दबाव ओर उसके आयतन को 
चित्रानुसार हम “अद! ओर “अत” रेखाओं पर प्रद्शित करें तो 
प्र्येक दबाव ओर तदनुसार संगत आयतन के लिये हमें एक 
बिन्दु मिलेगा । इसी प्रकार उसी वायु के ऊपर भिन्न भिन्न दबावों. 
व आयतनों को चिन्हित कर विन्दुओं को लिखें ओर विन्दुओं को 
मिला वक्र बना लें तो इस वक्र को समतापक्रम वक्र कहते है । 

यदि २०? वाले वक्र पर कोई सा भी विन्दु “च?, “च”, व “च? 
से दोनों भुजाओं पर समकोण बनाती हुई रेखाएं खींचें तो प्रत्येक 
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दशा में जो समचतुभु ज ( जैसे 'मचनआ” ) बनेंगे उन सब का 


क्षेत्रफल एक सा ही होगा । यह संख्या में हर बार दबाद ओर आय- 


त्‌ 





द्‌ 
चित्र २६---समतापक्रम उक्र | 


'नन के गुणनफल के बराबर होगा । एक ही मात्रा वायु का भिन्न 
भिन्न तापक्रमों पर एक एक समतापक्रमक बन सकता है । 
ह रे) ह पा रा ि 

_तापक्रम और दबाव के लिये वायब्य पादार्थों के 

आयतन का शुद्धीकरण--अब हमें वांयु के आयतन और 

उसके दबाब तथा तापक्रम का सम्बन्ध ज्ञात हो गया है। यह और 

देखना शेष है कि यदि त*श० तापक्रम और “द शततांशमीटर दबाव 

पर किसी वायु का आयतन 'घ! हो तो त,? श० तापक्रम और 


१” शर्ताशमीदर दबाव पर वायु का आयतन कैसे निकालते हैं । 
(१) प्रथमबार यह मान लो कि “तापक्रम तों त” श॒ पर स्थायी 


रहता है और दबाव “दः शतांशमीटर के स्थान बदल कर दब! 
शतांशमीटर हो जाता है यदि नया आयतन “झः हो तो 
वायल के नियमानुसार 











०.3“: सकल मी शक जह शत के जी असिलचत फल हे सजी 
निकलकर नल के रपट > जलन मी 3 की अ से लक, महा चने की न: नलड 2. कक १०५ बल अल शक 











वायु भारमापके ओर बायल का नियम ७५ 


द«<घ 


द्प 


९ 
अथाोत्‌ केवल दबाव के बदलने पर वायु का आयतन 


द्‌»घ--द५>८अ .'.. अ 


घं 
द्‌५ 





कट 


हो जायगा । 


(२) द्वितीय बार यदि त"श० तापक्रम बदल कर त," श० हो 
जावे तो चालू स के नियमानुसार वायु का नया आयतन भी निकाल 











सकते हैं। मान लो तापक्रम बदल कर ह से घ. हो जाता 
१ 
है। तो चालू स के नियम के अनुसार 
हि 228" 
दूेप _ ड३कंते 
घं ने 4 हि ३ बा तं भ्‌ 
घर -- + पे 8 3 यहाँ पर यदि त” श्‌ ओर 


रु७छ३ +त, ए१ 


त१श० वास्तविक उष्णुमानमापक पर थ? और थ३ के समानुकूल 
हों तो यह समीकरण 





282] 
| थप द्‌ 
. “४ १ 2 (यहाँ घ। द३ ओर थ4 वायु 


थ4 
अन्तिम घनफल, दबाव और उष्णमानमापक पर तापक्रम हैं और 
दू, घ, थ वायु के प्रारम्भिक दबाव, आयतन ओर उष्णमानमापक 


पर तापक्रम क्रमानुसार थे ) कर 
इस समीकरण द्वारा यह स्पष्ट है कि यदि इन संख्याओं में से 


छ ७. ० ०. & रे किक ; सं हक, हु कल 
हमें कोई ५ संख्याए' मालूम हों तो हमें छुठी संख्या भी ज्ञात हो 
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सकती है। यह बात ध्यान रखने योग्य है कि थ” और थ", 
उष्णुमाननापक के तापक्रम हैं अन्य किसी तापसमापक के नहीं । 

... उदाहरण १--२०"श तांपक्रम और ७० शतांशमीटर दबाव 
पर किसी वायु का आयतन ७७० घन शततांशमीटर है तो बताओ 
कि ४५? शञ० पर और ७८ शतांशमीटर दबाव पर वायु का क्या 
आयतन होगा | 

घ ४ दू१ _द&घ 


और घर * ७5८ 5०» उछज 
न जब 00280 नह कम कम 
,घ३ ८ 2५१ २१८घन्शतांशमीटर - ७९०२घनशतांशमीटर 
र्ट % डउट८ 
. वायु का आयतन ८ ७९०२ घनशतांशसीटर 

उदाहरण २--- --०५१? श्तांश ओर ७४ शतांशमीटर पर ओषजन 
वायु का आयतन ३०० घन झातांशमीटर है तो बताओं--२६" श 
पर यदि आयतन ३२० घनतांशमीटर कर दिया जाय तो वायु 
का कितना दबाव होगा | 


उपरोक्त समीकरणानुसोर ब। ०. हर न 
३२० »द्‌ 4 नर ७32९ ३०० 
२७३-२६ २७३-५१ 
बाला .. दृ+ 5७हृश. सा 
“-अधिजन पर ७६ शर्ताँशमीटर पारें की बराबर दबाव होगा | 


अथोत स्थानापन्न से 


अभ्यासाथ प्रश्नावली (४) | 


( १ ) क्या वायु में भी भार होता है ! इत़को दिखाने के लिये क्‍या २ 
प्रयोग करोगे, वायु का घनत्व केसे निकाल सकते हो ? 
( २ ) (अ) साधारण वायु भारमापक का वर्णन करो | 


४६ जपाचलततापतारपातनदवदान या पपत- परत - ता भिययानपतर- पवन पिन ता धतिद गत लापश वापए एपवार 2 ााक ततप करा यातहाउकत्का व 
सरल के तल मल न 2 तक ड़ जज कल जल जा अर 33202 55: ्् >> 
७०५०: ह-वादाा.० ५ 2उपउत परम वा चामहावयपपकलचराललतधपउतवपशसन 54 ३९५ उपर शकयक्य+ वाल च 298३ “उप ररपहल पल पदाथप कप पालरथ पक तथ:२क्‍न्‍ उप ल्‍ कस उन्‍थ-वलला 














वायु भारमापक ओर बायल का नियम ७७ 


(ब) जब साधारण वायुभार ७०७ शतांशमीटर है तो बायुभार 
मापक के शून्यस्थान में १० घनशतांशमीदर वायु चढ़ा दी गईं 
है। पारे का तल तुरन्त कम हो कर २० शरतांशमीटर पर ठहर 
जाता है तो बताओ वायुभार मापक्र नली में वायु का क्‍या 
आयतन है ? 

(३ ) किसी ऐसे प्रयोग का वर्णन करो जिससे यह सिद्ध हो कि वायु 
में दबाव होता है। यदि वायरुभारमापक में पारें के स्थान पर 
ल्गिसशीन का प्रयोग करे तो वायुभार घान की क्‍या ऊँचाई 
होगी ? पारा ग्लिसशीन से १०.७ गणा भारी है। यशि बाय 
सारमापक की बन्द नली ऊपर से चटख़ जाय तो क्या प्रभाव 

गया 

(४ ) साइफन का कार्य किस बात पर निर्भर है? इसके द्वारा पारा 
कितनी ऊँचाई तक चढ़ सकता है? फाउन्टेन कुलम' स्याही 
स्वयं केसे भर लेता है ? द 

(० ) साधारण पाप के द्वारा जल केसे चढ़ जाता है ? साधारण पम्प 
द्वार जल ३० फ़रीट से ऊपर क्‍यों नहीं चढ़ता चिन्न द्वारा 
समझाओ | 

( ६ ) वायु निःसारक यंत्र का सचित्र वर्णन के | 

(७ ) वायल साहब के नियम का सत्यापन करने के लगे कोई प्रयोग 
दिखाओ । इसमें किन किन बातों पर विशेष ध्यान दोगे ? 

७०० सहश्ांशभीटर दबाव पर ६०० घन शत्तांशमीदर वायु है 
यदि इसको ४०० घन शर्तांशमीटर ग्रहण शक्ति वाली कुष्पी में 
भर दिया जाय तो बताओ इस वायु पर क्‍या दबाव होगा । 

( ८ )वायु के घन प्रसोरगुणक से तुम क्‍या तात्पथ समझते हो ? 
उष्णमानमापन से क्या प्रयोजन है ९? ७६ शत्ांशमीदर 
वायुभार ओर २५९ शा, तापक्रम पर किसी वायु का घनफल ४० 











विवि बज न ४७७७७ 
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लिटर है तो बताओ कि यदि तापक्रम ७०" श हो तो किस 
वाथुभार पर वायु का घनफल ३० लिटर होगा । 

(६ ) आधे वायुभार के दबांव पर ५०“ श. तापक्रम पर हाइड्रोजन वायु 
का एक-दर्शांश घनमीटर घनफल है तो बताओ ७०० सहसख्नांशमीटर 
ओर १०१ श, तापक्रम पर वायु का क्‍या घधनफल होगा £ 

(१०) हिमालय की चोटी एवरेस्ट २६००० फौट से ऊँची है ओर वहाँ 
वायुभार सम्भवतः ७५ इंच होगा | यदि समुद्रतट पर वायु का 
घनत्व '००१२ ग्राम प्रति घन शत्ताशभीटर हो तो एचरेश्ट पर 
वायु का क्‍या घनत्व होना चाहिये ? हिमालय की चोटी पर जाने 
में क्या क्या विशेष कठिनाइयाँ पड़ेंगी ? 

(११) प्रमाणित वायुभार ओर ०? श. पर एक लिटर वाली काँच की 
सुराही में वायु का भार १२६३ ग्राम है। तो उछ्ती तापक्रम 
पर और ७८ शतांशमीटर वायुभार पर सुराही में कितना 
वाय आवेगा ९ 

(१२) तापक्रम तथा दबाव द्वारा वायु का आयतन केसे बदलना हे ? 
बायल के उपकरण में २५? श, पर ६४० घन सहस्रांशमीटर 
वायु इकट्ठा करा है । साधारण वायुभार ७४५ सहसखांशमीटर 

. है परन्तु वनन्‍्द नत्ली में खुली नली की अपेक्षा पारे का तल 
१२० शरतांशमीटर ऊँचा हे तो बताओ प्रमाणित दबाव और 
तापक्रम ( ७६ शतांशमीटर और ०"श) पर वायु का क्‍या 
आयतन होगा ? 

(१३) वायु के आयतन के साथ वायु के तापक्रम का कया सम्बन्ध 

होता हे ? 

(१४) यदि अमाणित वायुभार ओर तापक्रम पर वायु का घनत्व 

००१२६३ ग्राम प्रति घन शर्तांशमीठर हो तो १२" श, ओर 


उकस्ाभालाजआस्ाताभाउातअता3 वाल सलक 


घस्पपाब्ाउतसारशथवनपनसरदनर 


अासपरसपववपत ध्क कालावमन धर असर पका पक 


७६“म शतांशमीटर वायुभार पर दिखाओ कि '००२२३६ ग्राम 
होगा | 






न मी मत मत वन शत दर्शक & हु 
स्क् हा की कल जल अल शक कर निक कल मलिक पक 
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ताप परिमाण, आपेक्षिक ताप, तथा उष्णुतामिति ७९ 


(१०) पारे के ऊपर एक यूडियोमीटर ट्यूब में १७ “श पर आक्सीजन 
वायु का आयतन ४५ घन शरततांशमीटर है और नली में पारा 
बाहर के पारे के तल से ८ शतांशमीटर ऊचा है| बायभार 
मापक में पारा ७४ शतांशमीटर पर है, तो बाय का आयतन: 
प्रमाणित तापक्रम ओर वायुभार पर निकालो | 


पांचवाँ अध्याय । 
ताप परिमाण, आपेक्षिक ताप, तथा उश्णतामिति । 


दा ४०७ 
ताप की मात्रा ओर तापक्रम में भेद--यह हम दूसरे 
अध्याय में देख चुके हैं कि तापक्रम ताप की मात्रा को नहीं 
कहते | तापक्रम केवल किसी वस्तु की दशा को सूचित करता 
है। तापमापक को जबलते हुए जल के एक गिलास में रक्‍्खो 
ओर बैसे ही दूसरे तापमापक को उबलते हुए जल की नान्द्‌ 
में रक्खो तो तुम्हें विदित होगा कि नान्‍द्‌ का ओर गिलास का ु 
तापक्रम एक सा ही है, किन्तु यह प्रत्यक्ष है कि नान्‍द्‌ भरे उब- 
लते हुए जल में गिलास भरे हुए जल की अपेक्षा ताप को 
मात्रा अधिक है | तापक्रम का श्रधिक होना केवल यही 
चित करता है कि इसमें से ताप कम तापक्रम वाले पदाथ में 
चला जावेगा । यह एक साधारण अभ्यास की बात है कि यदि 
गर्म ओर ठंढी वस्तुएँ--चाहे वे छोटी बड़ी हों--परस्पर सल्निकट 
रक्‍्खी जावें तो गर्म वस्तु पृवापेज्षा थोड़ी देर पीछे ठंढी हो जाती 
है ओर ठंढी वस्तु गर्म हां जाती है; इस प्रकार ताप का संचालन 
उस समय तक होता रहता है जब तक कि दोनों वस्तुओं का ताप- 
क्रम एक ही सा नहीं हो जाता । 
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प्रयोग १५--एक बीकर में लगभग १०० घन शतांशमीटर 
जल ले लो। इसी के बराबर एक दूसरे बीकर में जल ले लो | 
इस बीकर के जल को कुछ गरम करो और तापक्रम तापमापक् से 
देख लो। मान लो इसका तापक्रम त“श. है। अब ठंढे बीकर 
वाले जल का तापक्रम भी देख लो मान लो यह थ*श. है | उट्ठे 
बीकर का जल गम जल वाले बीकर में डाल कर दोनों को मिला 
. दो। इस मिश्रण का भी तापमापक द्वारा तापक्रम देख लो | 
अयोग से तुम्हें ज्ञात होगा: कि यदि अयोग में कोई त्रुटि न होगी तो 
नवीन तापक्रम ठंढे ओर गम जलों के मध्यस्थ ही होगा। इन 
सब संख्याओं ( मात्रा व तापक्रम इ ) को निम्न प्रकार की पादी में. 
चढ़ाओ तो देखोगे कि ४थ और ५ म॒ खानों में फल एक से. 
ही होंगे। 








न शक नमिर नकल जन 
है आग कक । हक के हा | 

में जत्‌ को (का ताप- | का ताप- (थ+त) की || 

लक क्रम | क्रम ता , तापक्रम 








८ ( 

. ताप की रकाई (776०८ 07)--इस सब फलों की परीक्षा 
में एक यहो तात्पय निकलेगा कि गर्म जल का कुछ ताप ठंढे जल में 
जा गया ऑर मिश्रण का तापक्रम ठंढे और गर्म जल के तापक्रमों. 
के सध्यस्थ हो गया। ऐसे प्रयोगों से यही नहीं किन्तु एक और भो 
परिणाम निकलता है, कि यदि हम १०० आराम जल ६० श. पर 

+ १०० है ग्राम जल २०*श.पर मिलायें तो मिश्रण का तापक्रम 
लगभग ४०१श. होगा अथोत्‌ १०० आम जल में से जितना ताप 





पक नर अपर कक 3. टीम 
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केक 


६०? से ४०" श तक ठंढा होने में निकलता है उतना ही ताप १०० 
ग्राम जल को २०१ से ४०" श तक गम करने में लगता है्‌ | प्रत्येक 
मिश्रण की दशा में गस पदाथ में से निकला हुआ ताप ठंढे द्रव में 
गये हुए ताप के बारबर होता है। अथवा १ ग्राम जल में से 
?? जश्ञ॒ठण्ठा होने में जितना ताप निकलतां है उतना 
ही ताप १ ग्राम जल को १श॒- तक गम कर सकता है। 
इतने ही ताप की मात्रा को वेज्ञानिकों ने ताप की इकाई 
(2००7०) मात्रा मान रक्‍्खा है | 


इस प्रकार ताप की इकाइ ताप की वह मात्रा होती है जिसकी 

हमें ? ग्राम जल को १*"श. गम करने के लिये आवश्यकता 
होती है, अथवा उस ताप को जो १ ग्राम जल को १*श. ठंढा 
करने में निकलता है तापाडु व कलौरी* कहते हैं) ताप की 
मात्राओं के नापने को ही उष्णुतामिति ((०७]०४४77८४7७) कहते हैं | 
ताप १ ग्राम जल में से १“श. ठंढा होने में ? कलौरी निकलता है। 
ताप ७० ५ #» २१ ही. » 9 ० कलौरी ११. #9 | 
५० ग्राम जल में से २५“ श., ठंढा होने में ५० २८ २० (5 १२५०) 
कलौरी ताप निकलेगा 


म , ) तश- ,, » म><८त कल्लोरी ताप निकलेगा। 











गर 
0 


* वास्तव में जितने ताप की आवश्यकता ५० से ५१" श तक 
एक ग्राम जल को गम करने में होती है ०'श, से १"श, तक 
गर्म करने में उतने ही ताप की आवश्यकता नहीं होती, किन्तु वैज्ञानिक 
व्यवहार में साधारणतया जितने ताप की आवश्यकता १ ग्राम जल 
को ०? से १०० श, तक गमे करने के लिये होती है, उत्त ताप के 


कक 


शर्तांश भाग को कल्लोरी मानते हैं । 


द्‌ 
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तापक्रम होगा ? 


मान लो नया तापक्रम त' श. है । 

१०० ग्राम जल में से ७०? श. से त' श. तक ठण्ढा हात 
समय [ १०० » (७०-त) ] कलौरी ताप निकलेगा परंतु ३०० ग्राम 
जल को २५ श०? से त* श॒. गम होने में [ ३५० * (त-२०) ] 
कलौरी की आवश्यकता होगी । 

जितना ताप गम जल में स निकलता है वह कुल ठण्ढे जल 
के गम करने में लगता है । 


कक, १०० ( उ८नत ) 57 3586 ( त-२०) 
ह - ७०-त -- ३ त-७० 
या ४तचत८१४५ श 








-- तर शरण श. 

इस प्रकार मिश्रण का अन्तिम तापक्रम ३६२० श॒ हागा । 

परन्तु इस प्रकार की गणना उसी समय ठीक हा सकती है 
जब हम यह समझ ले कि ताप एक जल में से निकल कर केवल 
दूसरे ही जल में जाता है । इसमें जो ताप बतन के ठण्ढा करने में 
लगेगा उसका विचार नहीं किया है ( यदि ठण्ढ जल वाल बर्तन 
में हमने गम जज्न डाला है )। 

भिन्न भिन्न पदार्थों में ताप की मात्राओं की तुलना:-- 
हम देख चुके हैं कि जल में ताप की मात्रा एक ता जल के भार 


श्यकता है कि अन्य पदार्थों को गर्मा करने के हेतु भी उतने ही 
( पानी के समानुकूल ) ताप की आवश्यकता होती है अथवा 
न्यूनाधिक | १०० आम जल को ५०” श॒ गम करने के हेतु हमें 





उदाहरण--यदि्‌ १०० श्राम जल ७० श. पर ३०० ग्राम 
जल में, जिसका तापक्रम २०“ श. है, मिलावें तो मिश्रण का क्या _ 


पर ओर दूसरे तापक्रम पर निभर है। परन्तु यह देखने की आव- 


जप पड मय पहना ८तालमयप रन सका पाल प८प व ए+ पचतसकररकपनल3 45 55 पान रन पता वाक्य 8 पपरनमरपलदपतरानपधहल ९४ एप पतक हि 


उबर 52 प 6 पक 


चल उ्ा सेल मषपनपालयर कल कम3<५«८<ल्‍क नियत कल सतह पल न लगा 





' 
|] 


। 
कं 
॥ 
हें 
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७५० +८ १००( 5५०० ) कलौरी ताप की आवश्यकता पड़ती है, 

क्या १०० आम पारे, लोहे, अथवा ताम्र को ५०" ज्ञ गम करने 

के हेतु भी इतने ही ताप की आवश्यकता होगी ९ इस बात को 

निर्णय करने के लिये निम्न प्रयोग को करना अनिवाय॑ है | 

प्रयोग २६--चार भिन्न भिन्न परखनलियों में चार वबस्तुएँ 

( मान लो जल, पारदू, लोहचून ओर ताम्रचूरं ) बराबर बराबर 

तौल कर लो और प्रत्येक सें एक एक तापसापक रख सब परख 

नलियों का मुँह रूई से बन्द कर दो | इन सब परख नलियों को 

एक पानी के बीकर में रख कर गर्म करो । इनके तापक्रमों को देखने 

से विदित होगा कि सब का तापक्रम वही है जो बाहर जञ्ञल का 
है | इतने ही में दूसरे चार बीकरों में एक ही तापक्रम पर बराबर 
बराबर जल ले लो । अब प्रत्येक बीकर में एक एक परखनली. की 
वस्तु तापक्रम देखकर डाल दो और तापमापक ट्वारा सहज 
से हिलाकर प्रत्येक बीकर के मिश्रण का 
तापक्रम निश्चित करो । इन सब को देखने 
से ज्ञात होगा कि सब बीकरों का तापक्रम 
एक सा ही नहीं है । वस्तुओं की 
सात्रा परख नलियों में एक स्री ही थीं 
ओर उनका तापक्रम भी एक ही था और 
इसी प्रकार बीकरों में भी एक ही तापक्रम 
पर बराबर बराबर जल की मात्राएँ 
थीं परन्तु मिश्रण के तापक्रम फिर 
भी भिन्न भिन्न निकले । इन सब 
निरीक्षणों से यही फल निकल सकता है कि अविकल 

० ७ 
भिन्न भिन्न पदार्थो' की एक सी ही शहर सियो 


मात्राओं में भी एक हो तापक्रम पर ताप की 





चित्र ३०-- भिन्न भिन्न 
पदार्थों की भिन्न २ 
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हि 


मात्राएँ भिन्न २ होती हैं, यदि ऐसा न होता तो सब बीकरों 
में अन्तिम तापक्रम एक से ही होते | 

प्रयोग २७--इसी परिशाम को सादी रीति में द्शाने के लिये 
भिन्न भिन्न धातुओं की कुछ गोलियाँ लो प्यौर सब को एक : 
ही गम रेत में रख कर गस करों जिससे कि इन सब का 
तापक्रम एक सा ही हो जाय । फिर मोम की लगभग १ शत्तांश- 
मीटर मोटी चकली पर एक साथ ही सब गोलियों को रख दो। 
इस प्रयोग से विद्त होगा कि लोहे की गोली सब से पहले छेद 
जाती है ओर इस गोली द्वारा सब से अधिक मोम पिघल 
जाता है | इसके पश्चांत्‌ मोम के पिघलाने में जस्त, ताम्र ओर 
सीसे की गोलियों कां नम्बर आता है। इस प्रकार भिन्न भिन्न 
धातुओं की बराबर बराबर मात्राओं ने एक ही तापक्रम पर होते 
हुये भी ताप की भिन्न भिन्न सात्राएँ सोम को दी है जिससे मोम 
की भिन्न भिन्न मात्राएं पिघल सकों | 


जितने ताप की मात्रा की हमें किसी पदार्थ को १ श 
गम करने के लिये आवश्यकता होती है उसे पदार्थ की 
तापसम्बन्धी गहण शक्ति ((.90796ए 07 68६ है कहते 
हैं। उपरोक्त प्रयोगों के फल्लों से यह परिणाम निकलता है कि भिन्न 
भिन्न पदार्थों की तापसम्बन्धी ग्रहणशक्तियों में अन्तर होता है। 
छब्बीसवें प्रयोग में उस मिश्रण का तापक्रम जिसमें कि परखनली 
से गम जल डाला था अन्य बीकरों की अपेकत्ता अधिक था। 
इससे यह बात सिद्ध हुई कि चारों पदार्थों में से जल की ताप- 
सम्बन्धी ग्रहणशक्ति सब से अधिक है । 

जेसा कि हमें ज्ञात है ? ग्राम जल को १" श्ञ गर्म करने 
के हेतु ? कलौरी ताप की आवश्यकता पड़ती है। परन्तु 














। 
ही 
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9 ग्रास पारद का १" ज्ञा. तापक्रम बढ़ाने के लिये केवल “०३३ 
कलौरी ओर १ ग्राम ताम्र को १" श. गर्म करने के लिये 
केवल “०९५ कलौरी और लोहे को केवल “११२ कलोरी की 
आवश्यकता होती है। ईस प्रकार जल को तापसम्बन्धी 
हणशशक्ति अपेक्षाकृत सब से अधिक होने के कारण, 


सर ५ 


५ पृ हे कह 
जल को ही दाप दंगे मात्रा का इकाई मानने के लिये प्रभाण 


मान रदखा है | 
जिस प्रकार हम जल की अपेक्षा दूसरे पदार्था का विशिष्ट 
गुरुत्व व आपेक्षिक घनत्त्व निकालते हैं; उसी प्रकार दूसरे पदार्थों, 


-$#क 


का तापसम्बन्धर श्रहरृशाक्तव[्‌ का तुलना जल का तापसम्बन्धा 


ग्रहण शक्ति से कर झकते हैं | इसी निष्पत्ति को हम विशिष्ट ताप 
( 576०१० 9८०५ ) कहते हैं। इस भाँति यह कह सकते हैं कि 


यदि हम्र किसी मात्रा पदाथ को किसी तापक्रम से किसी 


दूसरे तापक्रम तक गम करें ओर उतने ही जल को 
उतणी ही कक्षा तापक्रम गम कर तो क्रमशः जितने ताप 


की आवश्यकता होती है उनकी निष्पत्ति को विशिष्ट 


ताप ऋहते हैं | अथवा किसी पदार्थका विशिष्ट ताप वह संख्या 
है जितनी बार जल की ताप सम्बन्धी ग्रहशशक्ति उस पदाथ की 
तापसम्बन्धी अहृशशक्ति में सम्मिलित है । 
अतएब विशेष्ठ ताप ( 596०० ४९०६ ) 
जितना ताप मं आम पदाथ को त' श॒ गम करें 


५-५३ उमानकाउक-कम- सवा "मत कक पावन जन कान नल सन त पान“ 3ताक+“ न... +7++अक३३4ा+ 


_त>*म ग्राम पदाथ की तापसम्बन्धी अहणशक्ति 
त>म आम जल की ताप सम्बन्धी ग्रहणशक्ति 
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_म><१ ग्राम पदाथ की तापसम्बन्धी ग्रहणशक्ति 
म> १ ग्राम जल की ताप सम्बन्धी ग्रहणशक्ति 


: २ आस पदाथ की तापसम्बस्धी अहणशक्ति 


जब यह कहते हैं कि पारे का विशिष्ट ताप “०३ ३ 
( या 55 ) है तो कहने का तात्पर्य यह है कि किसी मात्रा पारे का 
तापक्रम बढ़ाने के लिये उतने ही जल का उतना ही तापक्रम बढ़ाने- 
वाले ताप की अपेक्षा <* वे भाग की आवश्यकता पड़ती है | इस 
लिये “म? ग्राम पदार्थ का तापक्रम त" श बढ़ाने के लिये, यदि 
पदार्थ का विशिष्ट ताप “व” हो, तो म)८त>»व कलौरी की 
आवश्यकता होगी । इसी प्रकार यदि म ग्राम पदार्थ को त'श ठंढा 
करें तो पदार्थ में से म/८ त » व कझ्ौरी ताप निकलेगा | 








हु 
उदाहरण १--यदि पारे का विशिष्ठ ताप “०३३ है तो ५०० 


' श्राम पारद का ३० श. से १५०'श तापक्रम बढ़ाने के हेतु कितने... 
ताप को आवश्यकता होगी ? _* 
यहाँ सम -८ ५०० ग्राम 
व '०३३ 
त+८ १५० - ३०० १२०  शतांश कक्षा 
'. ताप की आवश्यक मात्रान्म>व>८त->- ५०० 3८ 
०३३ » १२०८ १९८० कलौरी । 
उदाहरण २--यदि्‌ २०” श॒ पर ७० ग्राम जल में ५०" श पर १०० 
मम जल मिलावें तो मिश्रण का तापक्रम क्या हो जायगा ? । 





मान लो नवीन वापक्रम त श होगा, तो 
१००० ( ५०-त ) » १८७० ( त-२० ) १ 
वें १७० त ८ ६४०० । 





“«त> ३७-४६ शतांश कक्षा । 
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विशिष्टताप निधारण--विशिष्ट ताप निकालने के लिये 
पदाथ की कुछ मात्रा को किसी विशेष तापक्रम तक गर्म 


कर लेते हैं और इसको फिर एक पतली धातु की चादर के गिलास 
उष्णता व कलौरी मापक* में थोड़े से ठंढे जल में डाल देते हैं | यदि 
ताप विकिरण व अन्य कारणों से व्यथे नष्ट न हो तो जितना 
ताप गर्मा पदार्थ में से निकलेगा वह कुल ठंढे ही जल में जायगा | 
इस प्रकार मिश्रण में सदा जितना ताप गम पदाथ से निकलता 
है उतना ही तांप ठंढे जल में जाता है। उदाहरणाथ मान लो 
८०' शञ पर ४० आम सीसे के छुर्रें २० श पर ५० ग्राम जल में 
डाल दिये गये, यदि मिश्रण का तापक्रम २१९"५ श. हो ( मान 
लो विशिष्ट ताप व! है)तो द 

सीसे से निकला हुआ ताप--४० (८०-२१“५) » व कलोरी 

जल में गया हुआ ताप>८५० (२१९५-२०) ०८ १ कलोरी 

४० (८०--२१५७) व ८५० (२१*५- २०) १. 


या २३७० व्‌ ८: ७० 
कम मम कील “०३२ 
... २३४० 


इस प्रकार सीसे का विशिष्ट ताप “०३२ निकलता है । 
उपरोक्त उदाहरण में विशिष्ट ताप का निधोरण तो हुआ परन्तु 


मम 


* जिस बरतन में गर्म जल व पदार्थ का मिश्रण करते हैं वह एक 
खोखला बेलनाकार ताम्र व पीतल का छोटा सा 
गिलास होता हे। इसी को कलोरी मापक 
( (००776(९/ ) कहते हैं। इसमें एक तार 
का बना हुआ चालक भी होता है ( चित्र ३१ ) 
जो मिश्रण को चलाने के काम में आता है । 








चित्र ३१५--कलोरीमापक | 
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जब थह विचारते हैं कि कुल गम वस्तु से निकले हुए ताप में से 
कुछ ताप की मात्रा व्यर्थ भी जाती है ( उदाहरणाथ कुछ ताप 
विकिरण द्वारा व्यथ जाता है और कुछ ताप कलोौरी सापक 
गिलास को गर्म करने में लगता है ) तो विशिष्ट ताप निधोरण 
की क्रियात्मक विधि कुछ ओर संकी्ण हो जाती है।जो ताप 
की मात्रा विकिरण द्वारा निकल जाती है उसे गणना से छोड़ 
देते हैं क्योंकि ऐसा ताप बहुत न्यून मात्रा में व्यथ जाता है। 
परन्तु जो ताप कलौरी मापक को गम करने में व्यय होता है उसकी 
गणना अवश्य करनी पड़ती है। जल को उस मात्रा को जिसे 
१ श गम करने के हेतु उतने ही ताप की आवश्यकता 
पड़ती है, जितनी इस उष्णतामापक ताम्र को १ श, गमे 


करने में होती है, उसको उष्णतामापक का तुल्यशक्तिक 


जलन ( ४४३६४० €व॒ृणंए्कव००८ 0 (०)0४7704९7 ) कहते हैं । 


प्रयोग २८--उष्णतामापक ताम्र के तुल्यशक्तिक जल 
का निश्चय करना---एक उष्णताप्मापक बाम्र को तौल कर 
उसको लगभग तिहाई जल से भर 
. लो। इसको फिर तोल कर एक 
टीन के बड़े गिलास में जिसमें चारों 
ओर रूई के गाले ( फाए ) लगे 
_.हाँ रख दो ताकि जल में से ताप 
विकिरण द्वारा न आ जा सके । 
फिर एक बीकर में कुछ जल गर्म 
कर लो | इसका और ठर्ढे पानी 
का ठीक ठीक तापक्रम पढ़कर 
उष्णुतामापक में थोड़ा सा गर्म चित्र ३२--रछक सहित 
जल डाल दो ( लगभग दो-तिहाइ * कलोरों मापक | द 





4 यु न क्र भ्ष री ३ 
बी हे 
| ५ ०) हर ई है पं रॉ लक पु 
; के ५ ३ ााला के कै री । ब्ध है १ आओ 
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तक ) | मिश्रण को चालक द्वारा धीरे धीरे, चला. कर तुरन्त 
मिश्रण का तापक्रम देख लो । तत्पश्चात्‌ उष्णतामापक को तौल 
कर गम जल की जो मात्रा डाली है निकाल लो । किसी प्रयोग में; 


मान लो उष्ण्तामापक का भार _ 5. ८० ग्राम 
उधष्णुतामापक -- ठण्ढा जल दा १२३'४ ग्राम 
', केवल ठण्ढे जल का भार प्र ४३४ ग्राम 
ठण्ढे झल का तापक्रम दे २० शतांश 
गर्म जल का तापक्रम न ४० शततांश 
. पिश्रणु का अन्तिम तापक्रम पद २८ शतांश 
उष्णुतामापक -- ठण्ढा 'जल-- गर्म जल ८ १४७ ४७ ग्राम 
केवल गम जल कां भार गा च्य २७ ग्रास 


इस प्रयोग में २४७ ग्राम जल में से ४५ से २८" शञ॒ तक ठण्ढा 
होते समय २४ )८ १७ कल्वारी ताप निकलेगा | ४७३१७ ग्राम ठण्ढा 
ले २० से २८ श. तक गम होने सें ४७३४ « ८ कल्लीरी ताप ग्रहण 
करेगा । यदि उष्णुतामापक का तुल्य शक्तिक जल जः” ग्राम हो तो 
इसको २० से २८ श. तक गम करने के लिये ८ ज कलौरी की 
आवश्यकता होगी | परन्तु कुल ताप जो गमे जल से निकलता है 
वह केवल उष्णुतामापक तथा ठण्ढे जल के गर्म करने में लगता 
है अथात्‌ गर्म जल से निकला ताप, ठण्छे जल ओर उष्णता- 
मापक में गये हुये ताप की मात्रा के बराबर होता है। ' . 


२४ »८ १७ कलौरी -( ४३१४ » ८--८ ज ) कलौरी 
ज अथोत्‌ उष्णुतामापक का तुल्यशक्तिक जल्लन -- ७'६ ग्राम 


इस क्रियात्मक विधि के अतिरिक्त तुल्य शक्तिक जल 
निशचय करने की ओर भी विधि है | यदि “म? ग्राम उष्णता- 


सापक का भार हो ओर “व” धातु का विशिष्ट ताप हो तो उष्णता- 
० (६ कर ; री 5 
सापक को १श गर्म करने के लिये मः८व १ कलौरी कीः 
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आवश्यकता होगी । परन्तु जल की वह मात्रा जिसके लिये म ८ व 
कलौरी की आवश्यकता १" श. तापक्रम बढ़ाने के लिये होती है 


सम > व ग्रांस होगी। इस प्रकार उष्णतामापक ताम्र का तुल्य- 
शक्तिक जल निकालने के हेतु उष्णतामापक के भार को 
उस धातु के विशिष्ठताप से भी गुणा कर लिया करते हैं| 

विशिष्टताप के निर्धारण में लिये हुए ठंढे जल 
में उष्णतामापक का विचार न कर इसका तुल्यशक्तिक 


जल योग कर लेना चाहिये | यदि किसी श्रयोग में उष्ण॒ता- 
मापक ताम्र का भार ५० आम ओर उसमें ३० ग्राम जल लिया 
हो तो जल के ही तापक्रम पर कुल का भार ३०--५० ८ - ०९५ 


अथोत्‌ ३४७५ ग्राम ( “०९५ उष्णुतामापक की धातु का विशिष्ट- 


ताप है ) मान कर गणना करनी चाहिये | 

प्रयोग २९--ठोसों के विशिष्ठताप ( 59००॥० ७९०६ ) 
निधोरण की क्रियात्मक विधि; जिस पदार्थ का विशिष्टताप 
निकालना हो उसके लगभग ५० ग्राम के एक टुकड़े को परखनली 
में रक्खो ओर इस नली के मुँह के रूई से बन्द कर इसमें एक 
तापसापक फंसा दो और कुल नली को गर्म जल के एक बीकर में 
रख दो । पदार्थ का तापक्रम तापमापक द्वारा पढ़ा जा सकता है। 
फिर एक उष्णतामापक को ( जिसका तुम तुल्यशक्तिक जल निकाल 
चुके हो ) तौल कर तिहाई के लगभग जल से भर लो और 
जल का भार इसे दुबारा तोल कर निकाल लो । इसमें एक अन्य 
तापमापक रख कर उष्णतामापक को टीन के एक रक्षक में 
रख लो । 

पदार्थ के गर्म हो जाने पर परखनली और उष्णता 
मापृक में ठंढे जल के तापक्रम पढ़कर जल में पदार्थ को 





खिलीए से 2 तर कक. सफर कि ७९० न परिजन का नही आकर अर 
किराए 270 मर मद वह निकल जन पाल वर अल लक की कि. 20 कली. औ. किक: 82 क कपिल कलर > फीड. अल सर कमल कट कील. तक जी / ते. कलर“ कि जधज के ऑन से लक किर+ की मर जी मिल अल ० कलम जल श कल. कक क दि अर 
अल अल 250 27 अल 28 भर अनिल रलिजत 3823 न कल न अर कक ३ की किले कली... लक आल 2 लटक, 3 अवक र क जिल> ललि लक.क ४ की 
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शीघ्रता से डाल दो और मिश्रण को चला कर अन्तिमस्थिर तापक्रम 
लेलो । 


१ ठोस की मात्रा ्म ग्राम 
२ उष्णुतासमापक का तुल्यशक्तिक जल > तु ग्राम 
३ उष्णतामापक का भार - “ग्राम 
४ उष्णुतामापक +जल का भार -+ *'ग्राम 
५... केवल ठंढे जल का भार (४) - (३) >म4 श्राम 
६ ठंढे जल का तापक्रम >> पप.। 
७ गम पदार्थ का तापक्रम न्‍ *'श 
८ मिश्रण का तापक्रम न शा 
९ .'. ठोस के तापक्रम में न्‍्यूनता (७)(८)  न्‍्त' श्ञ 
१० .'. उष्णुतामापक तथा ठंढे जल के तापक्रम 
में वृद्धि (८2)-(६) न्‍्त4 श 
मान लो ठोस का विशिष्टताप न्न्व 


म॒ ग्राम ठोस त “श ठंढा होने में म.८व>८त कलौरी ताप 
देता है ; परन्तु उष्णतामापक तथा ठंढे जल में गये हुए ताप की 
मात्रा >म, 2८ त4 » १+तु € त4 »८ १ 

“. मे. व. त.-5( स4+तु ) त५ 

',च्‌ व ४ में१३- तु ) तन 

मत 

इस विधि से प्रत्येक ठोस का विशिष्टताप निश्चित कर 
सकते हो | 

प्रयोग ३०--द्धवों का विशिष्ठताप--द्ववों में ठोसों की अपेक्षा 
एक विशेषता यह है कि जब द्रवों को गम किया जाता है तो वे 
प्राय: उड़ भी जाते हैं | इसलिये उष्णुतामापक को तौल कर आधे 
के लगभग इष्ट द्रव से भर लो और द्रव का ठीक ठीक भार निकाल 
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लो । इसका शुद्ध तापक्रम पढ़ कर इसमें कुछ गम जल जिसका 
_ ठीक तापकम देख लिया हो मिला दो । दोनों द्रवों का भल्री भाँति 
मिश्रण कर तापक्रम पढ़ लो। ठंढा होने पर कुल का भार 
निकाल कर जितना गर्म जल मिलाया है उसका भार निकाल 
लो । इस प्रकार द्रव का विशिष्टताप निशय कर सकते हा । 
उदाहरण १--१०० झभाम सीसे के एक गन्द का ९९०९ श॒ 

तक गर्म करके एक उष्णुतामापक में जिसका भार २७० ग्राम 
है ओर जिसमें १८" श. पर ५४ ग्राम जल है डाल दिया। यदि 
अन्तिस तापक्रम २९५ श हो और ताम्र का विशिष्टताप ०९५ 
हो तो सीसे का विशिष्टताप निकालों । 
मान छो सीसे का विशिष्ट ताप “व! है | 

तो सीसे से निकला हुआ ताप ८ ३०० (९९.५-- २९०) व कछोरी' 

ठंढे उष्णुतामापक ओर जल में गये हुए ताप की सात्रा ८ 
५४ ( २९.५- १८ )--२७.० ( २९-०"- १८ )»८ "०९५ कल्ौरी 
द ३०० (९९०५-२९०५ ) व5५७ ( २९५०-१८ )+॑ 
२७५ ( २९-०- १८ ) » ०९५ 
', २१००० व ६२१--३००४ 

. ६०१०४ 
२५००० 
'. सीसे का विशिष्टताप ८ ०३१ . 


उदाहरण २--एक उष्णतामापक में जिसका तुल्यशक्तिक 
जल ५ श्राम है १५श पर २५० ग्राम तारपीन का तेल है। 
इसमें ६२०५ श पर ३० ग्राम जछ मिलाया गया है और अन्तिम 
तापक्रम २५'श. हो तो तांरपीन का विशिष्टताप निकालो । 

मान लो तारपीन का विशिष्टताप 'वः है । 


धअथात्‌ व 
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जल में से निकले हुए ताप की मात्रा 5 ३० (६२७५-२५) कलौरी 
उष्णुतासापक और तारपीन में गये हुए ताप की मात्रा 

-५ (२० - १०)+२०० (२०-१५) व 

३० (६२७ - २०) ८५ (२० - १०) +२५०(२० - १५) व 


या... ११२०८ २०५०० व-+५० 
का कक 
व्‌ नरक 
हि तारपीन का विशिष्टताप ब> ४३ है । 
साधारण पदार्थों के विशिष्टताप को पादी :-- 
एल्यूमिनियम प्+ २१४ टीस <८ ८974 
कांच + '१९८ पीतल - ०९४ 
ग्लिसरीन - ५७६ पारद ८८ ०३३ 
ताम्न -+ ०९४ सीसा -« ०३९ 
द्ारु नहर मिट्टी का तेल्ल :- ५११ 
जर्त पवन ०९२ 


प्‌) से वल॑ हि री 
अभ्यासाथ प्रश्नावल्ली (५) | 

/( १ ) (ञ) ताप ओर तापक्रम में भेद केसे दर्शा सकते हो ? 
(ब) ताप की इकाई से क्या आशय समझते हो ? कया भिन्न 
भिन्न पदार्थ एक ही तापक्रम की क॒ह्षा में गम होने के किये एक 
ही मात्रा में ताप लेते हैं ? 

( २ ) तुल्य शक्तिक जल से क्‍या प्रयोजन है ? चानदी के आप सेर 
ग्रदणशक्ति वाले गिलास का तुल्यशक्तिक जज केसे निकालोगे ? 
(ब) ० श पर एक जझाउस जल को यदि ६०" 2, तापक्रम 
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वाले १० आउस जल में मित्रावें तो मिश्रण का क्‍या तापक्रम 


हो जावेगा ९ 
(३ ) यह बात तुम किन प्रयोगों द्वारा दिखा सकते हो कि जब भिन्न 


भिन्न पदार्थों को एक से ही तापक्रम में गम करते हैं तो उन्हें 


भिन्न भिन्न ताप की मात्राओं की आवश्यकता होती है ? 


(४ ) पदार्थ की ताप के लिये ग्रहणशक्ति ओर बिशिष्ट ताप किसे 


कहते हैं । ताम्बे ओर पारे के विशिष्ट ताप की तुलना प्रयोगों 
द्वारा केसे करोगे ? 


(५ ) तापक्रम ओर ताप की मात्रा में क्या भेद हे ? चानदी का विशिष्ठ 


ताप निकालने के लिये इसके १०.२१ ग्राम के एक टुकड़े को 


१०१६ श. तक गम करके ८१३४ ग्राम जल लेकर एक 
कलोरीमापक में डाल दिया है। जल का तापक्रम १९१" श 
से ११७ श तक बढ़ गया। यदि कलौरीमापक, चालक और 


ताप मापक का तुल्य शक्तिक जल २६९ ग्राम हो तो चान्दोीं 


का विशिष्ट ताप निर्णय करो | 


( ६ ) विशिष्ट ताप की व्याख्या करो । एक्र ग्राम कोयले को ज़लाने 
से ७००० कलोरी ताप निकलता है तो बताओ १५०० ग्राम 
कोयले को जलाने से (अ) ४०००० ग्राम जल का तापक्रम कितना 
बढ़ जावेगा (ब) १००००० ग्राम ताम्र का क्‍या तापक्रम बढ़ेगा | 
( ताम्र का विशिष्ट तापन्‍- ०६५ ) 

(७ ) किसी ठोस पदार्थ का विशिष्ट तप केसे निकालते हो ? १००श 
पर €० ग्राम पाया २० श., तापक्रम वामे ९०० ग्राम जल 
में डालां जाता है । यदि मिश्रण का तापक्रम २२" श हो तो 
पारे का विशिष्ट ताप क्‍या होगा ? 

( ८ ) (अर) वर्णन करो कि उड़न शील द्रव एलकोहल जेसे पदार्थ का 
विशिष्ठ ताप केसे निकालोगे ? 


409335७७33 ८४३०३ ८५ 20240 256 5 लकी तक ५ कप 3० 72 देय 3 ५4८० 022 5,405 4: व 2 
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३ ए ९ 
(४) १४७४५ ग्राम ताम्बे का एक टुकड़ा १०० श, तक गम 


करके एक ५४*२ ग्राम भार के ताम्र कल्नलोरोमापक में ११५७२ 
ग्राम जल में जिसका तापक्रम १८ श., है डाला गया है| 
मिश्रण का तापक्रम २६१३९ श हो जाता है तो ताम्बे का विशिष्ट 


: ताप निकालो | 
( € ) विशिष्ठ ताप से तुम कया तात्पयं समझते हो ? 


४०० ग्राम ड्वाटिनम धातु का एक गेन्द किसी भद्दी में देर तक गम 
किया गया है| उस्ते निकाल कर ५ ग्राम तुल्य शक्तिक जल के 
गिलास में जिसमें ४६४५ ग्राम जल है तरन्त डाल देते हैं | यदि 
जलन का तापक्रम २२१ से ४० श॒, तक हो जाय तो भद्धी का 
क्या तापक्रम होगा । प्लाटिनम का विशिष्ट ताप “०३६४५ है । 
अथोजिखित निर्दिष्ट बातों से पारे के विशिष्ट ताप की गणना 
करो 5: १०० श तापक्रम पर £& ० ग्राम पारे को २० श, 
वाले १०० ग्राम तारपीन के तेल में डाला है। इसका तापक्रम 
बढ़ कर २५ श हो जाता हे तो पारे का विशिष्ठ ताप बताओ 
( ताश्पीन का विशिष्ट ताप “४२ होता है ) । 

ताप सम्बन्धी गहण शक्ति और विशिष्ट ताप में कया सम्बन्ध 
होता है । किसी द्रव का विशिष्ट गुरुत्व '८ है ओर बराबर आयतन' 
के इस द्रव ओर जल की ताप के लिये ग्रहण शक्तियों का अनु- 
पात १:२२ हे तो बताओ द्वव का विशिष्ट ताप क्‍या होगा । 

५० ग्राम तांम्बे का एक टुकड़ा पहिले किसी भद्दी में फोंक दिया 
है, जब वह ख़्ब गर्म हो गया तो डसे निकाल कर तुरन्त १५ 
प्राम तुल्य-शक्तिक जल वाले कलोरी मापक में १० श., पर 
२५० ग्राम जल में ढाल दिया । यदि जल का तापक्रम २११३ 
श. हो जाय तो भद्दो का तापक्रम बताओ ( ताम्बे का विशिष्ट: 
ब्रापर ०8५ )। द 
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(१३) निम्न दशाओं में क्या जल का अन्तिम तापक्रम एक सा ही 


शैगा ? यदि नहीं तो क्यों 

(अ) १०० श, १ सेर पारे को ०” शा, वाले २ सेर पानी में 
डालते हैं । 

(८) ० श, पर १ सेर पारे को १००” श. वाले १ सेर पानौ 
में डालते हैं 


छठा शअ्रध्याय | 


दशा परिवत्तेन ओर गुप्त ताप ; 

द्रवीभवन का तापक्रम ( ४७४४४ ७०॥६ )--जब ठोसों 
को गम करते हैं ता प्राय: किसी न किसी तापक्रम पर वे दशा 
'परिवत्तंन से द्रवरूप में आ जाते हैं। भिन्न भिन्न ठोस भिन्न भिन्न 
तापक्रमों पर द्रवरूप में परिवत्तित होते है। जिस तापक्रम पर कोइ 
ठोस पदाथ द्रवरूप में परिवत्तित होता है वह उस पदाथ का 
द्रवणाडु कहा जाता है। उदाहरणाथ सीसे का यदि आग में तपाओ 
ता लगभग ३२६” श. पर पिघल कर एक चमकदार सक़ द द्रव में 
परिवर्तित हो जाता है । इसी प्रकार गम करने पर हिम, मोम, 


लोहा इ. भी क्रमानुसार ०, ६५” ओर १३६०" श. पर पिघल 


जाते हैं । यही इन पदार्थों के द्रवणाक्ल (५४९।४॥्र४ !/0॥(9) होते 
हैं। तुम लोगों ने देखा होगा कि धूप में बक्' एकदम नहीं गल जाता 


बल्कि गर्मी लगने पर बहुत सहज सहज पिघलता रहता है। इसी 


प्रकार जब जल उबलता है तो अकस्मात ही वह वायु रूप हाकर 


नहीं उड़ जाता किन्तु बहुत सहज सहज उड़ता है ओर वाष्पी- 


भवन में ताप की आवश्वकता होती रहतो है । तापमापक 


द्वारा देखने से पता लगता है कि साधारणतया जब केाई ठोस 





ए8३2सउ5पअरररपिककस हा 


अमल की कक अल म 
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द्रव में परिवत्तित होने लगता है तो उसका तामक्रम उस समय तक 
नहीं बढ़ता जब तक कि कुल्ल ठोस द्रव नहीं बन जाता | इस प्रकार 


पदार्थों का द्रवणाह् सदा स्थायी ही रहता है| कोई कोई 
पदाथ ऐसे भी हैं जेसे कांच, लोहा इ. जो गर्म करने पर 
पूरणुतया द्रवित नहीं होते बल्कि शहद्‌ की समान गाढ़े (४३४००४७) 
गे जाते हैं; इसलिये ऐसे पदार्थों का द्रवणाहु नियत नहीं. होता । 


प्रयोग ३१-हिम का द्रवणाडू निणय -..एक , बीकर में 
हिस के साफू साफू (हरफ्‌ सोख से पोंछ कर ) टुकड़े लो 
ओर उनमें एक तापमापक की घुण्डी ऐसे रख दो कि पारा हिम 
के टुकड़ों में पूणंतया ढक जाय | फिर बीकर को गम बाल्यू पर व 
लैम्प पर रख दो और सहज सहज गर्मा करों । तापमापक 
द्वारा तापक्रम देखते रहो । इस प्रयोगं से यह ज्ञात होगा कि कुल 
हिम जब तक पिघल नहीं जाता तब तक हिम का और द्रव का 
'तापक्रम एक सा ही (० श ) रहता है। किन्तु यह भी प्रत्यक्ष 
कि इतनी देर तक ताप का स्थानान्तर भी बालू अथवा लैम्प से 
'बीकर को ही होता रहा । इसका आशय केवल यही हो सकता है 
कि दशापरित्तन में भी ताप की आवश्यकता होती है ओर 
जब तक पूर्परिवत्तन नहीं हो चुकता तब तक तापक्रम भी 
स्थायी रहता है। इसी भाँति जब पदांथ वाष्प से द्रव में या 
द्वव से ठोस में परिवत्तित होता है तो ताप का पदाथ में से निकास 
होता है | 
.. प्रयोग ३२--बक्र द्वारा द्रवणाहू निकालना ( 0००॥०४ 
०४7४८ ):किसी ठोस (नेफथालीन) को ताप से गला कर फिर ठंढा 
करो ओर पदाथ का तापक्रम प्रति मिनट बाद देखो | देखोगे कि 
पदार्थ के जमते समय तापक्रम नियत सा ही रहेगा। इन समयों 


ओर संगत तापक्रमों को एक वरगोह्वित कागज पर लिखों | 
हर । 











है 


माह््म होगा कि पदाथ के जमने का समय कागज पर लगभग एक 
ज्षितिज रेखा से ही विद्ित होता है इस रेखा के ज्षितिज भाग से... 
पदाथ का द्रवणाडु ज्ञात होगा । इस भाँति वर्गाक्लित कांग़ज़ पर 
भिन्न भिन्न पदार्थों का द्रवणाडु साधारण रीति से निकाल सकते 
हों। चित्र में नेफधालीन का द्रवणाहु इस रीति से लगभग ७९ 
श मिलता है| चित्र में देखते हें कि इस तापक्रम पर ठोस द्रव के 
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औआ चित्र ३३-००-शीतली भवनवक्र । 

रूप में परिवत्तित.होता है यद्यपि तांप इसमें बराबर जाता रहता है । 
जितना, ताप . एक ग्राम पदार्थ को एक ही तापक्रम पर 
ठोस से द्रवरूप में परिवत्तित करने में लगता है, उसको 
पदांथ के गलने का गुप्तताप ([,०(७०६ |: ० पिश्न॑णा) 
कहते हैं | या यहं भी कह सकते हे कि जितना ताप स्थायी 
तापक्रम पर एक ग्राम पदाथ में से द्रवरूप से ठोस रूप में 
प्रिवत्तित:होते समय निकलता हे. उसको उस. पदार्थ के 





। 
। 
| मं 
| 
ी 
| 
रू 
]॒ 
| 
2 
5] 
ही 
) 
टः 
3 
री. 
8 
;॒ 








दशा परिवतेन और गुप्त ताप ९९ 


गलने का गुप्रताप कहते हैं। ( [.90००६ ॥४४६ ०६ घक्न॑०7 
०£ 4०० ) हिम के गलने का गुप्तताप ८० कलौरी होता है । 
इसे केसे निकाल सकते हैं ? ४ 

प्रयोग ३३--हिमीभवन का शुप्तताप! एक उच्णतामाएक 
गिलास को तौल कर उसमें कुछ गम जल ( ३५" श॒. पर आधे के 
लगभग ) लो । जल का भार भी निकाल लो | जल का तापक्रम ठीक 
ठीक देख कर कुछ साफ सूखे हुए ( हरफचट से पोंछे हुये) 
हिम के टुकड़े इसमें डाल दो फिर चालक अथवा तापसापक द्वारा 
जल को जबतक कि कुल हिम न गल जाय चलाते रहो। घुलते हुये 
मिश्रण में स्थायी तापक्रम का निरीक्षण कर लो। यह जानने के 


लिये कि उष्णुतामापक में कितना हिम पड़ा है फिर. उष्णुतामापक 


* को तौल लो। निम्न लेखानुसार गुप्तताप जान सकते हो। 


मानलो कलौरी मापफ का भार >म $ साम 
गम जल का भार न्‍्म्प्राम 
मिश्रितहिस लम३ आम. 
जल का ग्रारम्भिक तापक्रम नचत, शू॒ ह 
अन्तिम ताप क्रम तर श 
हा . और जलीय गुप्तताप --ग कलौरी 


यदि डष्णतामापक का विशिष्ट ताप “०९ हो तो इसका तुल्य- 
शक्तिक जल >म4 2८ ०९ प्राम होगा। क्‍ हु 


.._«. वष्णुतामापक तथा जल से निकला हुआ ताप ( म -- 
सम, २ ०९) ६ त३ -त, ) | | | ः ! 


हि में गया हुआ ताप “हिमगलन का गुप्तताप-- तांप 
जिससे हिम ० से त२"श तक गर्मा हुआ > ग ३८ म३ +म३ 3८ त, 


 :. ( सम -म9 2८०९ ) (त,-त३ )< ग><स३ +स - *८ त_ 
: ५ मे भर 


औ्ी. हे 
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जैसे हिम को गलने के लिये ताप की आवश्यकता होती है 
उसी प्रकार अन्य ठोसों को भी होती है। भिन्न भिन्न ठोसों 
के गुप्तताप :-.. 
गन्धक ९४ कलोरी. पारा ३ कल्लौरी 
जस्ता २८ कलौरी मोम ३५ +» 
चाँदी २९ कलोौरी . हिम ८० ,, 
हिम के गुप्तवाप के प्रभाव--उपरोक्त पाटी से विदित है 
कि हम का गुप्त ताप ओरों की अपेक्षा अधिक है। यह बात 
भी जल प्रसार की भाँति अत्यधिक नूतन है। यदि जल को 
जमने में थोड़ी ठण्ढडक की आवश्यकता होती अथोत्‌ इसका 
गुप्तताप न्यून होता तो प्रति वष हिम ऋतु में बहुत से ताल ओर 


भील तथा जल के अन्य उद्गम स्थान जम कर जल्चरों तथा 


स्थल चरों के नाश का कारण हुआ करते । इसी कारण पहाड़ों में 
ओऔष्म ऋतु आने पर सारा हिस पिघल कर एक दम नहीं बह 
निकलता किन्तु धीरे धीरे बहता है ओर बड़े बड़े हानिकारक 
बहाव रुक जाते हैं । 


हिमीभवन में आयतनिक प्रसार---यह साधारण बात 
कि हिम जल पर तैरता है इस बात का स्वत: प्रमाण है कि जल की 
अपेक्षा हि का घनत्व न्यून है । सत्य तो यह है कि १०० घन शरतांश 
मीटर जल जम कर लगभग १०९ घन शताँशमीटर हो जाता है। 
साधारणतया पिघलते समय सब पदार्थों का प्रसार हो जाया करता 
है, परन्तु हिम तुल्य कुछ पदार्थ ऐसे भी हैं जो पिघल कर संकुचित 
हो जाते हैं । लोद्दा, हिस, पीतल, विस्मत आदि घातु पिघलने पर 
संकुचित हो जाती हैं । मोम, सीसा, सोना, चांदी, और ताम्बा इ. 
पिघलने पर फेलते हैं, यही कारण है कि लोहा साँचों में को ढल 
सकता है द्विमीभवन के अ्रसार में इतना अधिक बल होता है कि 
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लोहे के नल व बोतत् तक जल जमने से शीत ऋतु में फट 
जाते हैं । 

प्रयोग ३४--बा रीक कांच की एक नली लो ओर फु'कनी से 
एक सिरा बन्द कर दो। तीन चार इज्च को दूरी पर इसको 
दारू कैम्प पर पिघला कर खींच लो ओर ठंढी कर इस 
स्थान से तोड़ लों । अब बार २ इस नली को गमे कर 
ओर इसके बारीक मुँह को पानी के नीचे डुबो कर जल से इसे 
भर लो । फिर इस नल्ली को शीतजनक' मिश्रण में सीधी रख कर 
कम्बल से ढक दो । कुछ ही मिनटों के बाद देखोगे कि नली 
में तरेड़ आजाती है ओर नली फट जाती है। इस प्रकार: 
प्रत्यज्षञ हो जायगा कि जमते समय जल का प्रसार होता है । 

प्रयोग ३५--हिमीमवन की पुनराद्धत्ति (२०४०७४४०7):- 
हम देख चुके हैं कि ताप से हिम पिघल कर जल्ल रूप में हो जाता 
है । दबाव का प्रभाव भी हिम पर यही होता है कि० श. पर यह 
द्रवरूप में परिवत्तित हो जाता है । हिम की एक लम्बी शिला लो 
ओर चित्रानुसार इसके दोनों सिरों को पास पास रक्‍खी हुई दो 
मेज़ों पर रकखों। एक मज़बूत बारीक तार में दोनों सिरों पर 
लगभग एक एक पसेरी का बोझ बाँध दो ओर हिम शिला के 
ऊपर से दोनों बोक्ों को दोनों ओर से लटका दो । अब देखोगे 
कि तार हिम की शिला को काट जाता है परन्तु शिल्ा फिर 
भी जड़ी ही रह जाती है, यहाँ तक॑ की तार शिला के आरपार हो 
जाता है, ओर शिला साबित ही रह जांती है। इस घटना 


32220: व्यय ााा ३ ६७५७४६७४७४ अं >+अट 








#* शीतजनक मिश्रण ( 68278 एंडाप्राः8 ) बनाने के ज्िये 
हिम को छोटे २ टुकड़ों में तोड़ लेते हैं ओर इनमें लगभग हिम से 
तिहाई भाग पिसे हुए नमक, नौसादर व शोरे को, मिश्रित कर देते 
हैं। इसी मिश्रण को शीतजनक मिश्रण कहते हैं | 
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का कारण क्या है? इसका कारण यही है कि जब तार हिम के 
ऊपर रहता है तो उतने ही स्थान में हिम पर दबाव पड़ता है 
जिसके कारण तार के नीचे से हिम द्रवरूप में हो जाता है; इस 
प्रकार तार हिम॒ में नीचे को सरकता जाता है परन्तु हिम व जल 
के तापक्रम में कोई अन्तर नहीं होता और न कहीं गुप्तताप ही 





चित्र ३२४--हिम की पुनरा्त्ति | 
प्रकट हो कर निकलता है। ज्यों ही तार नीचे को जाता है 
त्यों ही तार के ऊपर का जल दबाव रहित होने से जम जाता है। 
इस श्रकार हिम दबाव के कारण तार के नीचे पिघलता रहता है 
ओर तार के भार रहित होने से जम जाता है ओर हिम की शिला 
ज्यों की त्यों दृष्टियोचर होती है यद्यपि इसके मध्य से तार आर 





पार जला जाता है। 


... इसी घटना के अनुसार पव॑तों की हिम शिलाओं पर बड़े बड़े 


पत्थर भी गिर जाते है तो वे हिम के नीचे बैठ जाते हैं और हिम 


शिल्ला बिना गले ज्यों की त्यों प्रतीत होती है । 
.. वाष्पीय गुप्तताप ([,30९7६ ९०६ ० 50690 ):--ठोसों 
को भाँति आय: द्रव दशापरिवतेन से वाष्प बन जाते हैं। परन्तु कुछ 


च््कः 
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वस्तुएँ ऐसी भी हैं जो ठोस से सीधी वाष्परूप में परिवर्तित होती 
ष्टिगोचर होती हैं; जैसे, नौसादर, आयडीन, कपूर, नेफ्थलीन 
इ. | परन्तु इनमें से यदि पिछली तीन वस्तुओं को धीरे धीरे 
गर्म करें तो वाष्पीभवन के अतिरिक्त थे द्रवरूप में भी परिवत्तित 
होती हैं; किन्तु इनके द्रवणाह्ु और वाष्पाड्ु में इतना न्यून 
अन्तर है कि ज्यों ही ये वस्तुएँ द्रवित होती हैं त्यों ही शीघ्रता 
से इनका वाष्पीसवन हो जाता है। साधारणतया पदाथ गम 
करने से वाष्परूप हो जाते हैं। परन्तु जो विशेषता हमने ठोसों- 
के गलने अथवा द्रवों के जमने के .तापक्रमों में देखी है वही 


विशेषता पदार्थों के वाष्पीमवन में भी हैं ग्रत्येक द्रव किसी ऐसे 
तापक्रम पर अवश्य पहुँच जाता हे कि गम करते रहने पर 
भी उसका तापक्रम उस समय तक स्थायी रहता है जब 


तक कि सारा द्रव वाष्परूप में परिवर्तित नहीं हो जाता। 
इसका तात्पय यह है कि एक ही तापक्रम पर प्रत्येकः पदाथ को 
द्रवरूप से वाष्परूप में परिवर्तित होते समय ताप की कुछ मात्रा 
की आवश्यकता होती है जो कि तापमापक द्वारा प्रकट नहीं होती | 
इसी प्रकार प्रत्येक पदाथ में से कुछ ताप वाष्प से जल होते समय 
निकलता है। 
प्रयोग ३३--कांच की एक मज़बूत सुराही लेकर उसमें एक 
ऐसी डाट बिठलाओं जिसके . बीच में काँच की एक खली नली 
ओर एक तापमापक लगे हों। सुराही में थोड़ा सा जल ले लो: 
ओर तापमापक को इसको तल पर रहने दो | यदि अब जल को 
उबालो तो देखोगे कि प्रथम तो वह वायु जो जल में घुला रहता: 
बुलबुले बन कर निकल जाता है, फिर भाफ के बुलबुले 
लगते हैं और वाष्प बनता रहता है । परन्तु यह.वाष्प सुराही 
वे. ऊपर की नली में दृष्टिगोचर नहीं होता; दिखाई तभी देता है 
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जब नली में से बाहर निकलता है। इसका क्या कारण है ? इसका 


कारण यही हो सकता है कि जल वायुरूप में नहीं दिखाइ देता । 
दिखलाई फेवल उसी समय देता है जब नली के बाहर निकल कर 
फिर द्रवरूप में ( छोटे छोटे कणों के रूप में ) हो जाता है। 
निरीक्षण से विद्त होगा कि तापक्रम १००" श पर पहुँच कर 
रुक जाता है। चाहे आंच कितनी ही क्‍यों न लगाई जाय 
परन्तु जब तक जल एक बून्द भी रहता है तब तक तापक्रम 
स्थायी ही रहता है । इस तापक्रम को. जल का कथनाडू 
( 50 ॥78 9०7६ ) कहते हैं । इसी प्रकार प्रत्येक द्रव का 
कथनाझ स्थायी ही रूता है। ऐसा क्यों. होता है? तापमापक 
में पारा ऊपर क्‍यों नहीं चंदृता ? इसका. कारण यही हो सकता 
है कि सारा ताप जल को अथवा द्रव को वायुवत्‌ करने के काम 


में व्यय हो जाता है । 


प्रयोग ३७--एलकाहल का वकाथनाई (85 एगंगा) 


6५५४४ 


निकालना: एक परखनली में एक ऐसी काग लगाओ जिसमें 
दो सूराख हों। इनमें से एक में तापमापक लगा ढो और दूसरे में 
एक लम्बी काँच की नली जिसके द्वारा ति 

वाष्प निकलती रहे व द्रवरूप में परि- 
वत्तित होती रहे। परखनली में थोड़ा 
सा एलकाहल डाल कर परखनली को 
एक काँच के बीकर में जिसमें जल हो 
रंख दो । तापमापक की घु'डी, यह | 
ध्यान रहे, कि एलकाहल की सतह के. | / 5: ॥ 
ऊपर हो। जल को गम करो। जब «०००००... ह7॥ । 
हल उबलने लगे तो तापमापक पघित्र ३ *४--प्रज्वलनशी ल 

का निरीक्षण करो । देखोंगे कि. पदाथों का कथनाहु ॥ 
उलकाहल का कथनाकु स्थायी रहता है | ध्यात रहे कि 

















ब्क 
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लेम्प की लो एलकाहल के निकट न आवे वरना यह भ्रभकः 
जायगा।.... हर व 
कुछ साधारण पदार्थों के कथनाझु 
एलकाहल ७८.१श.,. गन्धक ४४७७०श 
कबन दिगन्धेत ४६.२ श...._ पारा श्ष्छा श. 
क्ारोफारम ६१.२श.  वेंजीन . ८०“ श. 
तुम्हें ज्ञात है कि जलीय गुप्तताप केवल ८० कलोरी होता है किन्तु. 
१०० श. पर एक ग्राम जल को १०० श॒. पर वाष्परूप में परि-- 
वत्तित करने के लिये ५१६ कलोरी की आवश्यकंता होती है, अथोत्‌' 


जल का वाष्पीय गुप्तताप ५३६ कलोरी होता है । जितना 
ताप जल को वाष्प बनाने के काम में आता है उतना ही ताप जल: 
की पुनराबृत्ति में निकलेगा भी; यही कारण है कि वाष्प से जलना 
उबलते हुए जल से जलने की अपेक्षा अधिक दुःखदायक होता 
है। यही नहीं बहिकि अप्नि से जलना इतना दुःखदायक नहीं होता 
जितना जल की वाष्प से ( वायुरूप जल से ) भुलसना । 

प्रयोग ३८--जल वाष्पोय शुप्तताप ( [.267६ 696 ०६ 
5८०7] )ःकाँच की एक मज़बूत सुराही में एक सूराख वाली 
काग लगा दो । छुराही में थोड़ा सा जल लेकर डाट में एक मुड़ी 
हुई काँच की नली लगा दो जिसके द्वारा भार निकलता रहे 
( चित्र ३६ )। फिर एक उष्णुतामापक को तोल कर उसमें आधे: 
के लगभग साधारण जल लो और दुबारा तौल लो। जब सुराही 
का जल उबलने लगे ओर नलो द्वारा वाष्प आता रहे तो उष्णता- क्‍ 
मापक का तापक्रम ले लो | फिर नली के मुँह को खूमाल,से पॉंछ. | 
कर उष्णंंतामापक के जल में दे दो तांकि जल का वाष्प उष्णता- 
मापक के ठण्ढे जल में द्रवित हों जाय । उदष्णुतामापक में जलः 
को चालक द्वारा चलाते रहो | जब उष्णुतामापक का तापक्रम लग- 
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भग १५ श. बढ़ जाय तो उष्णतामापक को शीघ्रता से हटा लो; 
ओर मिश्रण का अधिक से अधिक स्थायी तापक्रम ठीक ठीक देख 
लो । यह जानने के लिये कि ताम्र में कितना भाफ जल बन गया है 
उष्णुतामापक को फिर तौल लो। इस श्रयोग में सावधान रहना 
चाहिये कि ताप विकिरण ( रि०धा०07०7 ) तथा अन्य किसी 











रीति से उष्णतामापक में न आजा सके और नली में से जल 





चित्र ३२६--वाष्पीय गुप्तताप निर्णय | 


उष्णुतासापक में केवल वाष्परूप में ही जाय । प्रथम बात 
की रोक के लिये प्राय: उष्णुतामापक और सुराही व लैम्प के मध्य 
एक कागज का पट्टा अथवा लकड़ी का पर्दा खड़ा कर दिया करते 
हैं। गणना निम्न भांति होती है। 


मान लो. उष्णतासापक ताम्र का भार सम ग्राम 
.... ठंढे जल का भार . ऋम५ आम 
. वाष्प का भार ल्‍म३ आम 


प्रारम्भिक तापक्रम (उष्णुतामापक) >त*, शा । 


अन्तिम तापक्रम (मिश्रण का) >त*., कह 


“ .. ओर वाष्पीय गुप्तताप > गकलोरी मान लो 
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.. यदि ताम्र का विशिष्टताप -- '०९८५ हो तो उच्णुतामापक तथा 
जल में गया हुआ सारा ताप८ (म३ 2८ '०९५--म२) (त२ - त4) 
'बाष्प से निकला हुआ कुल ताप >म३ २ ग+म३ (१०० - त३) 

', सम ग+म३ (१०० - त२)८(स३०९५+स) (त२- त4) 

. »« जल वाष्पीय गुप्तताप ग 

(म & ०९५+म.)(त--त३)म३ (१००-त)|.. 
स4्‌ 

उदाहरण १--एक उष्णुतामापक, जिसका विशिष्टताप “१ है, 

भार में ८० ग्राम है। इसमें २५" श पर २०० ग्राम जल डाल 

कर १००० पर ५ ग्राम वाष्प मिश्रित किया गया है। मिश्रण का 

तापक्रम ३९५" श हो तो वाष्पीय गशुप्तताप “ग” निकालो । 

द ग--५ (१००-३९५) 5 (२०० +८० ८ ११) (३१९५-२५) 

. ग -++२०८ ० १४५ - ५०८ ६०' 
3... ऑआ --५४२*८ कलौरी 
*.... ( वस्तुतः वाष्पीय शुप्ताप ५३६ कलोरी होता है ) 
उदाहरण २--४० ग्राम हिस को ०" शञ पर गलाने के लिये 
कितने जलीय वाष्प की आवश्यकता होगी ? ः 
. मान लो “कः ग्राम वाष्प की आवश्यकता होगी, तो हे 
क » ५३६ -- (१०० - ०) क्‌ृज> ४० >< ८० 


| -. ज३६ क + १०० के ८ ३९२०० 
६३६ के न्‍न ३२०० 
«४. क्‌ - ५०३ ग्राम 


.. वाष्पोय गुप्तताप के प्रभाव--तुम्हें यह नहीं सममना चाहिये 
कि १००" श के अतिरिक्त किसी अन्य तापक्रम पर वाष्पीकरण 


नहीं हाता, क्योंकि जल- से भाफ तो प्रत्येक तापक्रम पर बन 
कर उड़ता रहता है | जल खुला रखने से उड़ जाता है। इसी 






































_ इंथर ले तो तुम्हें ठरढक माल्म होगी; इसका कारण भी शीघ्र 
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प्रकार अन्य सब द्रव भी भाफ बन कर उड़ते रहते हैं परन्तु 
साधारणतया अन्य द्रवों के शुप्तताप जल की अपेक्षा न्यून ही होते. 
है। जिन द्रवों के कथनाहु अत्यधिक हैं साधारण तापक्रम पर 
उनकी भी भाफ बनती रहती है। ल्‍ 
जल के वाष्पीय गुप्तताप की अधिकता के कारण ही ग्रीष्म 
ऋतु में सुराहियों अथवा घड़ों का जल शीघ्र ही ठंढा हो जाता _ 
/ मिट्टी के वत्तन सुषिर (907०७) होते हैं और इन छिद्ठों द्वारा 
घड़े का जल सहज सहज चारों ओर से रिसता और उड़ता रहता 
है। परन्तु वाष्प बनने के लिये ताप की आवश्यकता होती है, 
इसलिये घड़े के जल के ताप को बाहर खींच सतहका जल वायु 
के प्यासे रहने के कारण उड़ जाता है छौर सुराही व मिट्टी के घड़े 
का जल ठण्ढा हो जाता है। .: 
मिट्टी के बत्तन के अभाव में बहुतों ने देखा होगा कि ओऔष्म 
ऋतु में जल भरे धातु के बर्चन के मुह पर कपड़ा बाँध कर बत्त न... 
को उलटा टांग दिया करते हैं, जिससे क्लि जल कपड़े में को रिस 
रिस कर भाफ बन कर उड़ता रहता है और शेष जल को पूव अपेक्षा 
ठरढा कर देता है। यही कारण है कि गर्मी में जब मनुष्य के शरीर 
पर पसीना आ जाता है तो वायु गर्म होने पर भी शीतल मात्यूम 
पड़ता है | गर्म वायु अधिक प्यासा होने के कारण जब शरीर 
के पसीने को सुखाता है, तो पसीने के वाष्पीभवन में वाष्पीय 
शुप्त ताप की शरीर में से अधिक मात्रा जाने के कारण शरीर. 
क्‍ हो जाता है। यदि अपने हाथ पर कुछ एलकाहल व 











। 
४! 
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। 
| 





वाष्पीभवन ह्दी है | 





_अपडब्य ( ॥900४७ ) से द्रवणाडू' (00. (. ) पर प्रभाव। 
(१) हिम के टुकड़ों का तापक्रम 




















दशा परिवत्तेन और गुप्त ताप क्‍ १०९ 


(२) यदि हिम में सादा नमक मिला दो तो तुम्हें मालूम होगा कि 
इसका तापक्रम ०' श से भी न्यून हो जाता है । 


यदि हिम में कोई भी अपद्रव्य होता है तो हिम का द्रवणाहू 
०“ श से न्यून हो जाता है। 


शीतजनक मिश्रण (777८९277082 7750०7८५७)--जब कोई 
डोस पदाथे द्रव में घुलता है तो घुलने में ताप के शोषण के कारण 
अक्सर घोल का तापक्रम कम भी हो जाता है। यही कारण 
कि दूध व कुलफ़ी जमाने के हेतु हिसम और साधारण नमक के 
मिश्रण का प्रयोग किया जाता है। ऐसे मिश्रणों को, जिनके द्वारा 
असाधारण ठण्ढक प्राप्त हो सकती है ओर जिनका प्रयोगशाला में 
अन्य पदार्थों” को ठण्ढों करने के लिये उपयोग होता है, शीतजनक 
मिश्रण कहते हैं । कुछ शीतजनक मिश्रण :-- 


(१) हिस ३ भाग ओर नमक सादा १ भाग--इस मिश्रण का 
तापक्रम - २० श तक हो जाता है ओर नमक को सुखा कर 
फिर काम में ला सकते हैं । 


(२) खटिक हरिद्‌ के रवे ( (०]०पा ८०!००४०४० ) ७ भाग 
ओर हिम ३ भाग इस मिश्रण का तापक्रम-४० श. 
तक हो जाता है । 


कर 


(३) नौसाद्र १ भाग, शोरा १ भाग, सोड़ा गन्धेत (5002 
5०99.) १ भाग का ८ भाग जल के मिश्रण से ० श 


तक तापक्रम हो जाता है। 


पहले दो मिश्रणों द्वारा विद्यार्थी दूध का बफ जमा कर 
अली भाँति देख सकते हैं । 





मर जज) 0० 00% “03 अ् 


११० .._ सरल भोतिक शास्त्र 





*.... अ्यासार्थ अश्चावली ( ३)। 


(१ ) (अर) ठोस के द्रवणाद्वू से कया तात्पय है ? क्‍ 
..._ (ब) यह प्रयोग द्वारा केसे दिखा सकते हो कि मोम का द्ववणाह 
' स्थायी रहता हैं ? ' 
(स) मोम व गनन्‍्धक के द्रवणाह्ल केसे निश्चय करोगे ? 
. (३ ) (ञअ) जलीय गुप्तताप केसे निकालते हो ? तुम्हारे प्रयोग में किन 
.... किन कारणों से अशुद्धियाँ हो सकती है और उत्तर को ठीक २ 
निकालने के लिये किन किन बातों को ध्यान में रक्‍्खोगे ? 
(व) ८०? श तापक्रम पर ३० ग्राम जल में ०० श तापक्रम 
वाले २७० ग्राम द्विम मिलाने से कया परिणाम होगा ? 


( ३े ) हिमीभवन के गुप्तताप की व्याख्या करो। 9 
“7१%” श. तापक्रम वाले ५० ग्राम हिम को गला कर १००० 
श पर भाफ बनाने के लिये कितने ताप की आद श्यकता होगी ? 
( हिम का वि. ता. '५, हिम और भाफ़ के गुप्तताप क्रमशः 
“ * >॑+यघ० और ५४० कलोरी )। 


( ५ ) ०” श. पर एक सेर जल को सेर भर उबलते हुए जल में 
«मिलाने से मिश्रण का तापक्रम ५०९ श होता हे परन्तु ०? श 
5: / पर सेर भर हिम सेर भर उबलते हुये जल में मिलाने से केवल 
१०५४ श होता है तो सेर भर ह्विम फेगलने में जितना ताप 
लगा हो उसका निर्णय करो । 

(४ ) विशिष्ट ताप और गुप्तताप में क्या भेद है ? ८८” शा. तापक्रम 
“/ 7 बाले ५०० ग्राम तेल से ०९ श. पर कितना हिम' गल जावेगा 0 

( हिम का गुप्तताप-- ८० तेल का वि. ता. -- * है) 
(.६ ) श्मि .की पुमराद्तत्ति दर्शाने के जिये किसी प्रयोग का वर्शन 
करो | यदि हिम ०? श, से न्‍्यून | तापक्रम पर हो तो इसके 





कि... 23 जल शी. मिलनिक कर 3९-२९ और के कीजक नम जज लअीजस. लकन अली: मल तल, अल. कम आजम 
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छोटे छोटे टुकड़ों- को दबाकर हिम का गोला क्‍यों नहीं बना 
'सकते ९ 
(७ ) (अ) १०० ग्राम डबलते हुए जल में १०० ग्राम हिम ढालने से 
क्या परिणाम होगा १ मिश्रण का तापक्रम बताओ । 
(ब) ४०? श. पर १०० ग्राम जल में कितना हिम डालना 
|. चाहिये कि मिश्रण का तापक्रम १०? श, हो जाय |. 
(८ ) यदि-- १०१ श. पर हिम को किसी गिज्ञास में गम करो तो 
. तुम्हें क्या परिबत्तन दृष्टिगोचर होंगे | इनका वर्णन करो । 


६ ) हिम के गुप्तताप से कया आशय है ? पाँच पाड'ड लोहे का एक 
गेन्द २५०१ श गम करके -पिघलते हुये हिम में रख दिया गया 
है । बताओ कितना हिम जल में परिवत्तित हो-ज़ावेगा | 
( लोहे का वि, ता, ११४ हे ) 


(१०) हिम की शिक्षा में सूंरव करके १००” श. तापक्रम' वाले ताम्बे 

:... का ८० ग्राम का एक टुकड़ा रख दिया है ओर सूराख को एक 

/... दूसरी दहिम की शिल से ढक दिया हे तो बताओ कितना हिम 
गल जायगा । ( ताम्र.का गुप्तताप"- ०€४ ) 


(११) ०? श. वाला एक आउस जल ६०" श, पर १० आऑडस 
जल में मिलाया गया है तो मिश्रण का कया तापक्रम होगा ? 

... एक आउस हिम को ७०१ श, पर दस आउ'स जल में घोलते हैं, 

. तो मिश्रण का तापक्रम ५६९ श. से कुछ अधिक हो जाता हे। 

+ » इस प्रयोग से तुम्हें कया क्‍या बातें. मालूम हो सकती हें ? 


(१२) ५०० ग्राम ताम्र के गोले को किसी पकते हुए तेल में गम करके 
हिम के एक गढ हे में डालने से १०.० ग्राम  हिम' गल जाता 
| यदि ताम्र का विशिष्ट ताप “०६३१३ हो दो बृताओ तेल का' 


क्या तापक्रम होगा । 


+ 
है 





११२ .... सरल भौतिक शास्त्र 


(१३) वाष्पीय गुप्तताप से क्या आशय समभते हो ? इसका किस 
प्रयोग से श्रोंर केसे निशय करोगे ? 

१०४ श. पर कुछ जल्वाष्प ०? श पर १०० ग्राम जल 
श्रीर १० ग्राम हिम में सम्मिलित करते हैं । हिम घुल कर 
तापक्रम ४? श, हो जाता है | यद्दि बतेन का तुल्यशक्तिक जल 
गणना में न ले तो बताओ उसमें कितनी भाफ घुलो होगी। 
( जल का गुप्तताप ८-८० क. और भाफ का गुप्तताप ८ ५३६ 
कलोरी )। 

(१४) (ञअ) भाफ लगने से उच्ती तापक्रम पर उबलते हुए जल की भ्रपेत्षा 
शरोर क्‍यों अधिक कुलस जाता हे ? 
(ब) हिम का गुप्तताप ८० कलोशी और वाष्पीय गुप्तताप ५ शे६ृ 
कलोरी होता हे इन बातों से तुम कया समझते हो ? 


(१५) ०९ श. पर २ ग्राम हिम को इतना गम किया कि वह भाफ बन क्‍ 
कर उड़ गया । दूसरी बार १० ग्राम पारे को ०? शा. से १००२ 
शा, तक गरम किया। इन दोंनों दशाओं में ताप की मात्राश्रों की 
तुलना करो । ( पारे का वि. ताप. - «४ ) 

(१६) वाष्पीय गुप्तताप के प्रकृति में प्रभाव, ठोसों में अपदब्य से दव- 
णाक्लू पर अभाव और शीतजनक मिश्रणों पर टिप्पणी लिखो । 

(१७) उचलने के नियमों का वर्णन करो । १०० ग्राम भार के कलौरी 

... मापक में जिसमें कि ३०९ शा. पर ४०० ग्राम जल है १००० श. 
पर भाफ मिलाने से मिश्रण का तापक्रम ३५? श हो जाता है | 
तो कितना भाप द्रवित हुआ हे १ ( ताम्बे का वि ताप -४ '०६& 
ओर भाफ का गुप्तताप -- ५४० ) 





वाष्प्ों के गुश--वाष्पी-भवन ओर आंद्र तामिति ११३ 
क्‍ सातवाँ अध्याय क्‍ 

वाष्पों के शुग--वाष्पी-मवन ओर आद्रतामिति | 
पंदार्थो' का अणुक संस्थान ओर गतिकारक सिद्धान्त 
( (76४० ६76०/० )--इस स्थान पर यह बतलाना अति 
आवश्यक है कि पदार्थों" का अणुक संस्थान किस प्रकार का होता 
है। यह एक साधारण बात है कि नमक पानी में घुल जाता है 
ओर किसी अकार से यदि एक वायु का दूसरी वायु से सम्बन्ध 
होता है तो वे परस्पर फेल कर मिल जाते हैं । इसलिये यह मानना 
पड़ता है कि प्रत्येक पदार्थ अणुओं से बना हुआ होता है ओर 
अणुओं के मध्यस्थ अण्वान्तरिक स्थान होते हैं । जल में यदि नमक 
व चीनी घोली जाती है तो घोल का घनफल उतना ही नहीं बढ़ता 
जितना नमक व चीनी और जल का होता है, किन्तु कुछ कम | 
गन्धक के शुद्ध तेज़ाब में यदि जल मिलावें तो मिश्रण का घनफल 
उतना नहीं होता जितना दोनों पदाथों का प्रथक्‌ प्रथक्‌ मिलकर । 
इससे प्रतीत होता है कि ऐसे घोलों में अण्वान्तरिक स्थान 
(( [7779770९८प३० 909०8७ ) कम हो जाते हें | 

कुछ साधारण घठनायें इस बात को बताती हैं कि अखु 
परस्पर लगातार शीघ्र गति में रहते हैं। गर्म करने पर पदार्थों 
में अणुओं की गति ओर भी शीघ्र हो जाती है और द्रवों में से अणु 
अधिकाधिक फेल कर निकल जाते हैं। ठोस की अपेक्षा द्रव में 
ओर द्रवों की अपेक्षा वायव्य पदार्थों में अण्वान्तरिक स्थान अधिक 
होते हैं | वायव्य पदार्थों के अणु लगातार बाहर की ओर फ लने 
के लिये टक्कर खाते रहते हैं। यदि बतन में से बाहर जाने का 
कोई मार्ग हो अथवा बतेन की चादर अधिक निबल हो तो अणु 
फोल जायँगे | इसी कारण बतन के चारों ओर दबाव पड़ता है। 
बायल साहब के नियमानुसार यदि किसी वायु का आयतन 
८ 




















श्र सरल भोतक शास्त्र 


आधा कर दिया जाता है तो उस वायु का दबाव द्विगुण हो जाता 
है | यदि यह बात मानी जाय कि प्रत्येक वायु का दबाव उसके 
अणुओं के परस्पर शीघ्र गामी होने ओर उनकी टक्कर खाने पर 
निभर है तो फिर यह समभने में तो कोइ कठिनाई ही नहीं 
पड़ती कि घनत्व के द्विगुण करने पर अणुओं की बतेन के चारों 
ओर टककरों को संख्या भी द्विगुण हो जाती है जिससे दबाव भी 

द्विंगुण हो जाता है । है 
अणु इतने छोटे होते हैं कि अत्युत्तम सूक्ष्म दशक यन्त्र द्वारा 


भी दृष्टिगोचर नहीं होते। एक अणु का ओसत व्यास लगभग 
इजब्वैटठठ सहस्रांश मीटर होता है अण्वान्तरिक स्थानों ही 
के कारण वायुओं में असीम प्रसार आर आकुश्चन की 
शक्ति होतो है | 
द्रवों का वाष्पी भवन (2४४७०:७४४४०7)-यह बात प्रत्यक्ष 
है कि यदि जलको खुले वायु में रकखों तो उड़ जाता है। ऐसा 
वाष्पी भवन प्राय: अन्य द्रवों में भी होता 
रहता है। द्रव से अणुओं के निकलने का 
तात्पय्य यही हो सकता है कि द्रव के अणु 
सदा कम्पायमान गति में रहते हैं | जब 
इन अणुओं की गति अति अधिक हो 
जाती है तो द्रव निकटवरती अणु उड़ कर 
वायु में मिल जाते हैं और वे वायु की 
भाँति व्यवहार करने लगते हैं । इन्हीं को 
वाष्प कहते हैं । 
यदि द्रव का तापक्रम बढ़ता है तो 
अणुओं की गति पूवापेक्षा बढ़ जाती 
है और द्रव-प्रष्ठ से स्वतन्त्रता से अणु वायु. चित्र ३७-- अणुओं की 
में को जड़ जाते हैं । इस प्रकार थोड़ा घना. गति से वाष्पीभ बन । 





3 लक कीचड़ भी जलाओ कप लव डीजल नीला अजीज डक मकर की अर जग ली के आपकी आह 











वाष्पों के गुश--वाष्पी-मवन और आद्र तामिति. ११५ 


वाष्पीकरण प्रत्येक द्रव में से होता रहता है। समुद्र, कील, नदी, 
नालों तथा तालाबों और अन्य जल के उद्गमों से प्रत्येक समय 
वाष्पीमवन के कारण वायुमण्डल में प्रतिपल सहस्नों मन जल 
वाष्परूप में उड़ता रहता है । ये बातें साधारण प्रयोगों से सिद्ध 


कर सकते हैं कि-- 


जा 


(१) वायुमण्डल की प्रत्येक अवस्था में वाष्प के संयोग 
की सदा कुछ न कुछ सीमा रहती है । 

(२) मम वायु में ,जलवाष्प की धारणा शक्ति शीतल 
वायु की अपेक्षा अधिक होती है। कमरे के वायु में वाष्प का 
संयोंग निम्न सादे प्रयोगों से दिखा सकते हैं :- 

प्रयोग ३९-- काँच की सूखी कठोरी में खटिक हरिद्‌ 
((.2]८ांपए ०7१।0766) को कमरे के वायु में रक्खों | देखोगे कि 
थोड़े ही समय में यह भीग जाता हैं और वायु की सील खटिक 
हरिद का घोल बना देती है। क्‍ 

प्रयोग ४०--णएक बीकर में जल को हिम मिश्रित करके शीतल 
करो। तो देखोगे कि बीकर के बाहिरी प्रष्ठ पर भी सील 
जम जाती है । यह सील कहाँ से आती है ? ठण्ढक से बीकर के 
चारों ओर के वायु की वाष्प के लिये धारणाशक्ति कम हो जाती 
है, ओर सील बीकर के चारों ओर द्रवीमूत हो जाती है । 

यह स्पष्ट ही है कि हिंम ऋतु की अपेक्षा गीष्म ऋतु में 
ओदी धोतियाँ या गीली सड़कें जल्दी सूख जाती हैं | परन्तु वाष्पी- 
भवन प्रत्येक ही तापक्रम पर होता है, यहाँ तक कि हिम भी बहुत 
सहज सहज वाष्परूप बन कर उड़ता रहता है। परन्तु कुछ द्रवों 
का वाष्पीभमवन परस्पर अपेक्षाकृत शीघ्र हो जाता है और कुछों का 
देर में | उदाहरणाथ इथर, दारू ओर सिद्टी का तेल जल की अपेत्षा 


शीघ्र उड़ जाते हैं। भोतिक विज्ञान को उस शास्त्र को जिसमें 








११६ द सरल भौतिक शास्त्र 


वायुमण्डल ओर तत्सम्बन्धी वाष्पों की दशाओं का ज्ञान 
होता हे आद्र तामिति (749870776779) कहते हें । । 
बादलों की बनावट--उद्जन की अपेक्षा वायु का घनत्व 
१४३ के लगभग रहता है, किन्तु वाष्परूप जल का घनत्व उदजन की 
अपेक्षा केवल ९ ही होता है | इसलिये वाष्परूप जल की अपेक्षा वायु 
अधिक भारी होता है । ऐसे ही वाष्प मिश्रित वायु साधारण वायु से 
हलका होता है, इसके अतिरिक्त दिन में वायु की अपेक्षा घरातल 
अधिक गम रहता है । इन कारणों से नीचे का हलका वायु ऊपर 
चढ़ जाता है। ज्यों ज्यों यह ऊपर चढ़ता है त्यों त्यों ऊपरी दबाव कम 
होने से यह अधिकाधिक फेलता है । परन्तु यह एक भौतिक नियम है 
कि वायु के फेलने में कुछ शक्ति का व्यय होता है और फेलने से 
शीतलता आती है । इसी कारण वाष्प संठृप्त (5४०:७६९०) वायु 
ऊपर जाकर फेलता और नीचे की अपेक्षा ठण्ढा हो जाता है। 
शीतलता के कारण जब वायु-मण्डलवर्त्ती वाष्प द्रवीभूत होती है तो 
पानी के नन्‍हें नन्‍हें कण गोज कर बादल के रूप में दिखाई देने लगते 
हैं। वस्तुत: जल वाष्परूप में दृष्टिगोचर नहीं होता किन्तु केबल 
बादल रूप में ही; अथोत्‌ जब स्थूल रूप में नन्हे नन्‍हें करों 
द्वारा बादूल बने होते हैं. ओर प्रकाश का परावतंन करते हैं तो 
ही दृष्टिगोचर होते हैं। जब बादल और ऊँचे व ठण्ढे स्थान 
पर पहुँचते हैं तो कण परस्पर मिलकर बड़ी बड़ी यू दे' होकर बरस 
पड़ते है। वर्षा को साधारणतया हृष्टिप्रिमापक “यन्त्र 
द्वारा नापते हैं । 
तार ( 77090 )--यदि वायु में वाष्प अधिक हो और 
तापक्रम ० श से न्‍्यून हो तो जल के कण ठोस रूप में धरातल 


2७७ आल. करन फीकी आल 





आम मर 


नबूश्टिपमापक ( रिक्त 8०0९८ ) यन्त्र कई प्रकार के होते हैं । 
साधारणतया यन्त्र में धातु का एक बेलनाकार गिल्लास होता है 











वाष्पों के गुण--वाष्पी-म्वन और आद्रतामिति ११७ 


पर ज्यों के त्यों रूई के गालों के रूप में पड़ जाते हैं। इसी को 





ह चित्र ३६--तुषार के भांति २ के रखे । 
पाला व तुषार कहते हैं सृक्ष्म दर्शक यन्त्र द्वारा ये तुषार 
कण भांति भांति के छकोणे स्फटिक से दीख पढ़ते हैं । 
प्रयोग ४७१--किसी टीन के खुले हुए मुँह वाले छोटे डब्बे को 
तारकूल भली प्रकार पोत लो । इसको कुछ समय तक सूखने दो | 














जिसका ब्यास ऊपर नीचे से एक साही रहता हे | 

इस गिलास में एक कीप होता है जिसके ऊपर का 
व्यास एक बोतल के व्यास के बराबर होता हे। 

कीप द्वारा वर्षा का जल उसी बोतल में जाता रहता. 
है, जिसके ऊपर इन्वां में चिन्ह रहते हैं। जब वर्षा 
समाप्त हो जाती है ते ऊपर की रेखाओं द्वारा, वर्षा 
के पानी को डँचाई'के बेतल पर इ*चों में पढ़ लेते चित्र ३८--दछष्टि- 
:। यंत्र के ऐसे स्थान पर रखते हैं, कि अन्य. प्रमापक | 

'दों के छींटे गिलास में न जा सके । 
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फिर डब्बे में शीतजनक मिश्रण भर दो । थोड़ी देर बाद देखांगे 
कि जल के कण डब्बे की सतह पर चारों ओर बन जाते हैं 
फिर शीघ्र ही ये जल के कण हिमरूप तुषार के स्फटिक कणों 
में परिवर्तित हो जायंगे। काला डब्बा इनके द्वारा श्वेत प्रकर 
होने लगेगा | यदि इस पर फूक मारों ता देखोंगे कि तुषार जल 
रूप हो जाता है। 

ओले-यदि वर्षा की बूँदों को वायु का वेग बारम्बार 


रे 


ठंढे स्थानों में को ले जाता है तो व्षां की बजाय आल 


गिरने लगते हैं। ओलों की बनावट प्राय: तहदार होती है 
इससे प्रत्यक्ष है कि वर्षा की बुदें केवल «“श. से कम वाली ही 
वायु के तह में को नहीं जाती किन्तु वायु का वेग इन्हें ऐसी कइ 


तहों में को ले जाता है ओलों की बनावट चित्र ४० से अली 


भाँति दशायी जा सकती है। मानलो प्रथ्वीतल पर तापक्रम २५ 
श. है ओर सील वायु में ५० प्रतिशतक है। १००० मीटर की 
ऊँचाइ पर तापक्रम. केवल १०"श. रह जाता है। यदि यहीं 
आद्र ताइु हो ता वाष्प जल रूप ( बादल ) दृष्टिगांचर हाने लगेगा। 
यह जल कण इतने छोटे होते हैं कि ऊपर ही चढ़ते रहते हें। 


३००० मीटर ऊँचे तापक्रम लगभग ०*श. हा जाता है परन्तु 


अत्यन्त शुद्ध होने के कारण यह जल ऊपर उठ और अधिक 
ठंढा हो जाता है। 

गुद्ध जल अक्सर--२०? श॒तक बिना जमे ठण्ढा हो जाया 
करता है। यह तापक्रम ६००० मीटर की ऊँचाई पर हाता है 
इससे ऊँचे जल कण जम कर शीघ्र ही बड़े होने और गिरने 
लगते हैं पथ में ओर जल जब इनसे छूता है तब इन टुकड़ों के 
चारों ओर वायु के कण सहित जम जाता है। यही कारण 
है कि ओले के मध्य में पक्का हिम और चारों ओर श्वेत और 


ला ल ल 
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कब्चा हिम होता है। तत्पश्चात्‌ ओले भूमि पर आ गिरते हैं। 
यदि ऊपर का वायु तीत्र होता है तो पुनः ये ऊपर को डड़ जाते 


ध्व 


४८ जम्मग 


श चूक 2८ ++>९-3००. 22 ४५ 
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चित्र ४०--वायुमरडल में वाष्प को अवस्था । 
हैं और ओले पर जल की कई तह एक पर दूसरी जम जाती हैं। 
३ ०३ का ३ (ः 
यह एक साधारण ज्ञान की बात है कि ओले को काटने पर कई 


एक तह दृष्टिगोंचर होती हैं । 8 
कोहरा ( 7०४ )--जब बादल वायुमण्डल के नीचे 


च्ज् व ष्षे 9 


के भाग में बनते हैं तो. इन्हीं को कोहरा कहते 
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कोहरे के हेतु यह आवश्यक है कि प्रथ्वी के निकटवर्त्ती 
वायु की तह ऊपर वाली तहों की अपेक्षा अधिक शीतल हो + 
इस दशा में ऊपर के वायु में जो सील होती है वह वायु के 
नीचे वाली तह में आकर वाष्परूप से द्रवीभूत हो कुहरे के सहशः 
हो जाती है। जब कोहरा समुद्र तट पर पड़ता है तो उसे ही धघुन्ध 
कहते हैं। धुन्ध ओर कोहरे में अधिक भेद नहीं होता । कोहरा 
धुन्ध से अधिक घना अवश्य होता है । 


ओस ( [2०७ )--दिन में सूयेताप से प्रथ्वी पर वाष्पीभवन 

' हुआ करता है ओर सूयास्त अनन्तर प्रथ्बी से ताप विसजित होने 

लगता है। प्रथ्त्री के ठण्ढी होने से जो वायु धरातल के सन्निकट 
होता है वह भी ठण्ढा हो जाता है। फलत: वायु में वाष्प 
के लिये धारणाशक्ति न्‍्यून हो जाती है ओर जो नमी वायु में होती 
है वही रात्रि को ठण्ढे पदार्थों पर द्रवीभूत हो ओस बन जाती है। 
ओस पड़ने के हेतु निम्न बातें होनीं चाहियें:-- 

(१) निमेल आकाश-इससे प्रथ्वी से तापविसर्जन सरलता से 
होता है । बादूल तापविसजन में बाधित हुआ करते हें । 

(२) वायु को स्थिरता--यदि्‌ वायु स्थिर न हो तो पदार्थों के 
चारों ओर का ठण्ढा वायु उड़ कर उनके निकट ताज़ा वायु 
आता रहेगा | इससे ओस का तापक्रम नहीं हो सकता । वांयु- 

: मण्डल यदि शान्त रहे तो वायु एक ही स्थान. पर चिरकाल,. 
तक रह अपनी सील पदार्थ को दे देगा । 

(३) पदार्थ को कुचालक ओर अच्छा विसर्जक होना 

 चाहिये--इससे पदार्थ शीघ्र ठएढा हों जायगा और ताप 


को शीघत्रता से शोषित नहीं करेगा जैसे पत्ते और पत्थर 
: इत्यादि । द 


संत लेपरसमआथाअपल५तास तंत्र कक हयात जि 


फदरकारनक्इमायथाकापासयभाम्द्सातपाउरउतापप्स्‍ अप सबप तप नया पक 
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उपरोक्त बातों से यह विद्त है कि वृष्टि, कोहरा, ओस इत्यादि: 
सब वायु की सील पर निभर हैं। इसलिये वायु में मिले वाष्प 
की मात्रा जानना भी बड़े महत्व का विषय है। यह पहले ही. 
कह चुके हैं कि गर्म वायु में वाष्प को धांरणाशक्ति अधिक होती 
है। वायु वाष्प से पूर्णतया संतृप्त नहीं रहता। यदि सीलदार 
वायुका तापक्रम घटा दे, तो किसी न किसी तापक्रम पर वायु 
पूर्णतया संतृप्त हो जायगा । और अधिक ठण्ढा करने पर 
इसकी नमी आओसरूप में होकर झड़ जायगी। इस तापक्रम 
को जिस पर वायु पूर्णतया संतृप्त हो जाता है ओर जिस 
पर सील द्रवरूप हो झड़ने लगती है ओस का तापक्रम 
कहते हैं । ओस का तापक्रम स्थायी नहीं रहता, यह 
तापक्रम वायु के जलीय॑ वाष्प की मात्रा पर निर्भर रहता है। 
ओस का तापक्रम प्रायः ग्रीष्प ऋतु में शीतकाल को 
अपेक्षा अधिक होता है। ओस के तापक्रम को आद्र ताहू 
(426छ (007६ ) भी कहते हैँ | कभी वायु इतना. 
सूखा होता है कि आद्रताक ०? श. पर या. इससे भी न्यून 
होता है। इस दश्शा में यदि अधिक. ठंढक पड़ने लगती है तो. 
ओस के स्थान पाला पड़ने लगता है । 

प्रयोग ४२--आद्रताडू मापक ( 77787०77०४८८7 ): काँच 
का एक बीकर लो और इसमें थोड़ा पानी डाल कर हिम 
डाल दो ओर चलाते रहो । कुछ देर पश्चात्‌ देखोंगे कि ओस के: 
स्थूल कण बीकर के चारों ओर जमने लगते हैं। ज्यों ही 
यह सील दृष्टिगोचर हो त्योंही बीकर के चारों ओर का तापक्रम 
ले लो | यही तापक्रम आद्रताड़ होगा। इसके लिये बहुधा 
ऐल्यूमिनियसम का गिलास भी ले लेते हैं ओर इसके सहारे 
तापमापक इस प्रकार बाँध देते हें कि इसकी घुएणडी ठोक जल के 








क्ा 
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'बराबर रहे। जब जल के कण गिलास से ब्रिलीन हाने लगें 
उस समय भी तापक्रम देख लो | इन दोनों तापक्रमाँ का औसत 
निकालने से आद्र ताझ् ज्ञात हो जाता है। 

पेसन का आंद्र ताड्ू मापक्र--(:0०85०775 ॥ए27०7१6( €।) 
इस यन्त्र में एक ही भाँति के दो तापमापक (चित्र ४१) आसपास 
लगे रहते हैं। एक की घुएडी पर मलमल का कपड़ा बाँधा होता है 
जिसका सिरा जल के कटोरे में लटक रहा है। इसका उपयोग दो 
'सिद्धान्तों पर निभर है। वाष्पीभवन में ताप ( गुप्तताप )व्यय होता 
है ओर वायु में वाष्प ग्रहण की शक्ति वायु की संतृप्ति पर निर्भर 
होती है । मलमल द्वारा एक 
-तापसापक की घुण्डी पर जलकेशा- 
कशंण से चढ़ता है और ज्यों 
ज्यों जल घुणडी पर से सूखता है 
है त्यों त्यों चारों ओर का वायु 
संतृप्त हो जाता है ओर आद्रा- 
'तापमापक में शुष्क तापमापक 
की अपेक्षा न्यून तापक्रम हो जाता 
है। जब घुण्टी के चारों ओर छह >लसरहप ब्रक न 
का .वायु पूण तया संतृप्त हो. आदेताझ मापक 

रा *' 

जाता है आद्र तापमापक के तापक्रम को आद ताइू कह 
सकते है | इस यन्त्र को आद्र और शुष्क तापमापक ( ५५७८६ 
ब76 ता9 000 (0767770760(6/ ) भी कहते हे | 

इस यन्त्र के अतिरिक्त एक ओर यन्त्र भी प्रयोग में आता 
है। चित्र ४२ में 'कः ओर “ख! दो बड़ी घुडियाँ दो समकोण्ों पर 
मुड़ी हुई एक नली में जुड़ी हैं। 'क' घुड़ी में इधर के ऊपर नली 








में एक तापमापक लगा देते है। इस यन्त्र के भीतर ईयर, 





हित न "अर जकक कील हक 577: कल. 





की मम 3 अत कफ 3 क करत मिनी जप जज अमल अरशअ जअ के >-रज जम कक अज >..  अल लक कमल 


233 आन 2225320: डे “कल 4 के 











वाष्पों के गुश--वाष्पी-भवन और आद्र तामिति १२३ 


तापसापक, और इंथर वाध्प के अतिरिक्त कोई पदार्थ नहीं 
होता | 'खः! पर लिपटा मलमल का टुकड़ा इथर से भीगा रहता 
है | इथर के जड़ने से खा क्‍ 
: 'घुडी ठण्ढी हो जाती है जिससे 
इसके अन्दर इथर वाध्प द्रवित 
हो जाता है। और “क' घुडी 
में से इधर का वाष्पीभवन होता 
रहता है। यह उस समय तक 
ठंढी होती रहती है जब तक कि 
जउस पर ओस के कण नहीं आ 
जाते । ओस का तापक्रम होने 
पर भीतर का तापमापक पढ़ लेते 
हैं। 'ख' पर इथर डालना बन्द्‌ 
कर देते हैं तो इसमें गम होने 
पर वाष्प फिर बन जाता है ओर ह 
क! घुडी से ओस कण छुप्त । 
' होने लगते हैं। इसका तापक्रम चित्र ४३--आद्र ताड्ूू मापक । 
फिर पढ़ लिया जाता है। दोनों तापक्रमों का ओसत छेने से 
आद्र ताड़ु निकल आता है। 
कभी कभी रेल के एज्ज्िन से वाष्प निकलने पर बादल के 
बादल बहुत देर तक एज्जिन के पीछे दिखाई देते हें और 
कभी कभी यह देखा जाता है कि वे शीघ्र ही विलीन हो 
जाते हें । इसका क्या कारण है ? शीतकाल में जब वाष्प 
एज्िन से निकलता है तो वाष्प के स्थूल जलकण बन जाते 
हैं और वेस्थिर वायु में कोहरे की भाँति फल जाते हैं । 
पुनः वाष्पी भवन नहीं होता इसलिये ये ही बादल दिखाई 


कक. 


देते हैं | परन्तु ग्रीष्म ऋतु में वायु प्यासा होता है इससे 
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भाफ जलकण बन फिर भाफ में परिवरतित हो अहष्प हो 
जात हैं । 

.._ वाष्पी-करण से शीतोत्पत्ति---जब कोई द्रव वायुरूप में 
परिवत्तित होता है तो इस विधि में पदार्थ को गुप्रताप की आव- 
श्यकता होती है। यदि द्रव का कृत्रिम रीति से भाष्पी-करण करें 

ओर बाहर से ताप न दें तो आवश्यक है कि ताप शेष द्रव से ही 

लिया जावेगा । फलतः यह पूर्वापेज्ञा ठणढा हो जावेगा | अतएव 
यदि किसी द्रव का बिना गम करे शीखघ्र वाष्पीसबन हो तो शेष 
द्रव का तापक्रम पूवापेज्षा न्‍्यून रह जायगा | 

इसलिये यह एक भौतिक नियम है कि वाष्पीभवन से शीत 





उत्पन्न होता है, परन्तु वाष्पीभवन वायु की संतृत्रि पर निभर है। 
तुम्हें ज्ञात है कि गमियों में कोरे घड़े का जल बषों ऋतु की अपेक्षा. 
अधिक ठण्ढा हो जाता है। अपने हाथ पर थोड़ो सी दारू. क्‍ 
( 9/८0]0! ) डालने से तुम्हें ठए्ढक प्रतीत होगी परन्तु दारूकी 
बोतल इतनी ठण्ढी नहीं होती | इसका कारण यही है कि बोतल 


की अपेक्षा हाथ से वाष्पीभवन शीघ्र हो जाता है। 
प्रयोग ४३--काठ की एक पट्टी पर कुछ पानी डाल कर एक 

बीकर में थोड़ा इधर (70॥७7 

७77[07प77०) लेकर इस पर 
: रख दो । धोंकनी “घ! द्वारा इसमें 
वायु फूको (चित्र ४७३ हक! 
देखेगे कि इंथर शीघ्र ही ज्ड़ हे &ण 

जाता है। इंथर के वाष्पी- चित्र ४३--वाष्पीभदन से शीत | 
भवन में इंथर बीकर के इथर और नीचे वाले जल में से ताप लेकर 
बीकर को पट्टी पर ही हिम द्वारा जमा देता है। वाष्पीभवन के ही 
कारण ठण्ढक की उत्पत्ति होती है । 

. हिमीकारक यन्‍्त्रों ( पिशंहडिशबाता8 प्राइव्ांए९8७ ) में. 
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इसी नियय के अनुसार एमोनिया ( [.0५णां0 कै।0770779 ) के 
ऊपर दबाब कम करके वाष्पीकरण कर लेते हैं और जल को 
जमाने याग्य शीत की उत्पत्ति हो जाती है | 

क्वथनांडू में भेद--वाष्पीभवन प्रत्येक तापक्रम पर होता 
रहता है परन्तु जब किसी द्रव के भीतर का तापक्रम कथनाइझ्ड से 
अधिक हे। जाता है ते बुलेबुले उठने लगते हैं। गम करते रहने 
से बत्तन की तली वाला जल ऊपर वाले जल की अपेक्षा कुछ गम 
रहता है इसके अतिरिक्त कथनाइू सदा द्रव की स्वच्छता और उसके 
ऊपर दबाव पर निभर होता है। यदि एक ही द्रवतल पर दबाव 
न्यूनाधिक हों तो कथनाकु भी न्यूनाधिक होंगे । द्रव वाष्प का 
व्यवहार भी बहुधा वायु की भाँति होता है और तदनुसार भाफ के 
दबाव से भी क्वथनाडु में भेद हो जाता है। 

प्रयोग ४४--कांच की एक मज़बूत सुराही में कुछ जल लेकर 
थाड़ी देर तक जबालते रहो । सुराही में से वायु निकल कर 
इसके स्थान पर जल वाष्प हो जायगा। * द 
यदि अब सुराही में एक डाट लगा कर 
दबादो तो तुरन्त ही द्रव का उबलना 
कुछ देर के लिये बन्द हो जायगा लेकिन 
डाट को फिर खोलते ही द्रव उबलने: 
लगेगा । डाट के लगा देने से क्षण भर 
के लिये सुराही में वाष्पदबाव बढ़ 
जाता है और पहला तापक्रम द्रव के 
उबालने के लिये काफी नहीं होता । यदि - 
डाट लगा कर सुराही को गम करते. चित्र ४४--कथनाक्ू 
रहो तो सुराही में वाष्प्र दबाव इतना पर दबाव का प्रभाव । 
बढ़ जायगा कि सुराही प्रायः फूट तक जावेगी। इसलिये शीक्रता 
से सुराही के मुँह में वायवागम्य डाट लगा कर लैस्प हटा दो । 
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यदि अब इसको उलट कर चित्रानुसार रख दो और सुराही की 
तली पर ठण्ढा जल डालो तो देखोगे कि जल फिर उबलने लगता 
है । तीन चार मिनट यही बात होती रहेंगी यद्यपि इतने समय 
में इसका तापक्रम १००" श से कहीं कम हो गया है । इसका 
कारण यही है कि सुराही में का वाष्प ठंढक से द्रवरूप में परिणत 
हो गया और सुराही में द्रव के प्रृष्ठ पर दबाव अति न्यून रह 
गया । इससे जल फिर उबलता हुआ दिखाई देता है। 
यदि शीतल जल के स्थान पर इंथर सुराही को तली पर 
छिडक दे तो वाष्प दबाव के न्यूनातिन्यून रहने के कारण 
जल १० ०" श से बहुत कम तापक्रम पर रह जाने पर भी उबलता 
रहता है। इससे सिद्ध होता है कि द्रवतल्ल पर दबाव को 
यूनता से क्वथनाईू भी थाड़ा हो जाता हैँ | 
इस भ्रकार भिन्न २ प्रयोगों से ऐसा विदित होता है कि:--- क्‍ 
(१) प्रत्येक शुद्ध द्रव किसी भी विशेष दबाव पर एक 
स्थायी कक्‍्वथनाहू पर उबलता और भाफ बन 
जाता है । 
(२) पीछे बता चुके हैं कि शुद्ध द्व का क्वथनाइु मैलदार द्रव के. 
थनाझू की अपेक्षा न्यून होता है। इसका कारण यही हे कि 

प्रत्येक विशेष घोल के ऊपर इसका वाष्पीय दवाव घोलक के... 
वाष्पीय दबाव की अपेक्षा न्‍्यून होता है इससे घोल के ऊपर 


वायुजनित भार के बराबर दबाव डालने के लिये अधिक गम 


करने की आवश्यकता पड़ती है । इसलिये घोल (50]०४०॥) 


हक ड 











० 


* साधारणतया प्रति ५६० फ्रीट ऊंचाई से जल के क्बधनाहडु में 
१? क. का भेद हो जाता है। 
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का कथनाडु घोलक ( 50!५०८॥८ ) के कथनाझु की अपेक्षा 
अधिक होता है* | 
३) जब द्रव के पृष्ठ पर साधारण वायु जनित भार से 
टबाव बढ़ा दिया जाता है तो द्वव का कथ- 
नाइ भी अधिक हो जाता है, ओर जब दबाव को कम: 
कर देते हैं तो कथनाझु तापक्रम भी कम हो जाता है। 
साधारणुतया पव॑तों पर वायु जनित भार तलेटियों की अपेक्षा 
न्यून रहता है ओर इस कारण जल का कथनाइू १००" श से 
न्यून होता है | पर्वतों पर जल पर वाष्पीय दबाव बांहरके बराबर १००० 


श. से पूर्व ही हो जाता है और इस श्रकार जल वाष्प बन कर पहले _ 
५ रन ०९ ि ९ ७३७ ह 
ही उड़ जाता है” । फलत: जब कोई दाल व शांक पाव॑तों पर 


किन लि ७ बन बनना न नमन था ननिनिनणान- 


« गणना की रीति दूसरे अध्याय में दे चुके हैं। इस बात का 














जी आल 


४ 


दिखलाने के लिये एक काँच की सुराही में कुछ जल लेकर तीन 
सूराख़ वाली काग लगादो। डाट में दो तापमापक इस भाँति लगाओ 
कि एक घुडी जलके ऊपर रहे ओर दूसरी जल में । जल को उबालने 
पर विदित होगा कि दोनों तापमापकों में एक ही तापक्रम होता है । 
यदि अब सुराही में कुछ नमक डाल दो तो देखोगे कि वाष्प का तापक्रम 
क्वथनाह्ू ) पहले ही जेसा रहता है किन्तु दूसरे का तापक्रम पूर्वापिज्षा 
कुछ बढ़ जाता हे इससे प्रत्यक्ष है कि किसी द्वव का क्वथनाह्ूू निकालने 
के हेतु तापमापक की घु डी सदा द्रव से कुछ ऊपर होनी आवश्यक है। 
| पर्वतों की ऊँचाई नापने की एक विधि कथनाक्ल की न्यूनता 
देखना भी है। लगभग प्रति ११५०० फ्रीट की ऊँचाई पर जल का कथ- 
नाह्लू १ श. कम हो जाता है । हिमालय पत्रत की ऊँची चोटियों पर 
कथनाडू सम्भवतः ७५ श, से अ्रधिक न होगा | हिमालय की चोटी पर 
साधारण वायु भोर केवल ११/ पारे की बराबर हे। 


कक 
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पकाये जाते हैं, १००" श से न्‍्यून ही तापक्रम पर कथनाइु होने से 
वे तलेटियों की भाँति भत्नी प्रकार नहीं पक सकते | तापक्रम बढाने 


के लिये अक्सर दाल में कुछ सोडा डाल लेते हैं | इसी भांति कुक 


में बन्द होने के कारण बतंनों पर वाष्प दबाव अधिक हो जाता है 
जिससे क्वथनाडु भी अधिक हो जाता है । कुकर्ज़ में दाल 
शाक इत्यादि अधिक तापक्रम पर पचने के कारण 
अधिक स्वादिष्ट लगते हैं | 
आशभ्यासाय प्रश्नावली (७) | 

( १ ) पदार्थों में गतिकारक सिद्धान्त का सूचमतयों वर्णन करो | 

इंथर द्रव को दो बरतनों में--एक बोतल में और एक तश्तरी 

में--थोड़ा सा डाल कर मेंज़ पर रख देते हैं ? क्या इंथर दोनों 


में एक ही तापक्रम पर रहेगा ? यदि नहीं तो अपने उत्तर में 


इस अन्तर के काश्ण लिखो 


(३ ) ताप' पदार्थ में आन्तरिक ओर अशुक्र गति का ही दूसरा 
नाम है, इस लेख की सली प्रकार सतके ठ्याख्या करो 

६ ३ ) पदार्थ का गम होना, गर्मी से पदार्थों करा प्रसार, वाष्पीभवन 
इन सब घटनाओं का गतिकारक सिद्धान्त के आधार पर वर्णन 
करो | अण्वान्तरिक संस्थान के ओर क्या क्‍या प्रभाव होते है! 

( ४ ) यह केसे दिखा सकते हो कि साधारणतया वायु में जलवाष्प 
सम्पृक्त रहता है। गर्मियोंमें बायु में अधिक सील होती है या 
जाड़ों में ? अपना उत्तर सतक लिखों | 

( ५ ) ओस ओर वर्षा में कया भेद है? ओस किन किन दशाओं में 
पड़नी सम्भव हे ! और बादल केसे बनते हैं । 

( ६) ओले ओर तुषार केसे ओर क्यों पड़ते हैं ? 


मद सम कर इक कल पर पर 
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( ७ ) आद् ताक्ू और तुषाराह्ट में क्या अन्तर हे। ओस केसे, क्यों 
.. और किन किन दशाओओों में पड़ती हे। “इसके क्या कारण हैं कि 
ओस कुछ पदार्थों पर अधिक पड़ती हे कुछों पर कम । 
(८ )/(अ) आद्रताकू की व्याख्या करो। | 
(ब) अपनी प्रयोगशाला में श्राद्र ताक का क से निर्णय करोगे ? 
किसी सरल आद्र ताड़ू मापक का वर्शन करो। इसका क्या 
उपयोग है । क्‍ 
( ६ ) संतृप्त वायु किसे कहते हैं संतृ्त ओर असंतृप्त वायु का भेद 
दिखाने के लिये किसी प्रयोग का वर्णन करो | 
(१०) प्रयोगशाला में प्रयोग करते समय वायु का तापक्रम २६० श, है 
'. ओर आद्ताहुू तुम्हें प्रयोग से १७१ श, मित्रता हे, तो वायु की 
दशा का तुम्हें क्‍या ज्ञान होता हे ? वाष्पीकरण से शीतलता 
होने के क्‍या कारण हैं १ 
(११) उड़नशील पदार्थों का क्वथनाह्लू केसे निकालोगे ९ 
क्वथनाडू पर दबाव का क्या प्रभाव पड़ता है; इसको देखने के 
लिये किसी प्रयोग का सचित्र वर्णन करो | 


(१२) ७५५० सहस्रांशमीटर वायुभार पर तापमापक का क्वथनाहझू 
निरीक्षण से पूर्ण १००? मिलता है ) क्‍या यह शरतांश तापमापक 
ठीक है ? यदि नहीं तो क्वथनाज्ू तापमापक में सामान्य से 
अधिक है या न्यून । अपने उत्तर के हेतु लिखो। 

१३) तापमापक में क्वथनाइ्न की शुद्धता को केसे निश्चय करोगे | 
यदि वायुभाश्मापक में पाश ७७ शतांशमीटर पर हो और 
जल॑ का क्वथनाड्ू निरीक्षण से ६६५? श, विदित हो तो क्थ- 
नाडू में क्‍या अशुद्धि हे और अवलोकन में क्‍या शबह्वीकरण 
'करोगे ? ( प्रति सहर्लांशभीटर वायुभार के अन्तर से कथना हू 
में "०३७? श, का अ्रन्तर होता है ) | 
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(१४) (अर) पहाड़ों पर साधारण रीति से मांस क्‍यों नहीं पका सकते १ 
(ब) क्‍या सीलनिवाये पानी को बिना गम किये उबाल सकते 
हैं; अपने उत्त र के कारण लिखों । 

(१५) किसी द्रव के क्वथनाझ्लू से क्‍या तात्पयं है ? यद्द प्रयोग द्वारा. 
केसे दिखाओगे कि दबाव का प्रभाव क़्वथनाकह्लू पर पड़ता है! 
इस नियम के क्‍या २ प्रभाव देखने में आते हैं ? क्‍ 

(१६) दो साधारण वायु भारमापक्र किसी पारे भरे कटोरे में खड़ हैं; 
इनमें से एक में जल की कुछ बन्द हैं ? इनके व्यवहार में क्या. 
भेद होगा श्रोर इस भेद का क्‍या कारण है| यदि तापक्रम घंटे. 
बढ़े तो इन दोनों में क्या जिभिन्नता होगी ? 





आठवां अध्याय । 
ताप का स्थानान्तर । 


अब यह विचारना है कि गर्मी एक स्थान से दूसरे स्थान तक 
कैसे जाती है। ताप का स्थानान्तर तीन प्रकार से दो सकता है-- 
संचालन, संवाहन और विकिरण । 

ताप का संचांलन ( (००००१४८८४०४ )--तुम सब ने देखा 
होगा कि चिमटे से आग निकालते रहने के कुछ देर बाद चिमटे 
का दूसरा सिरा गर्म हो जाता है। इसी भाँति यदि धातु के. 
किसी छड़ के एक छोर को आग में रक्‍्खो तो दूसरा छोर भी 
थोड़ी देर में गर्म हो जाता है और कुछ समय पीछे इतना गमे 
हो जाता है कि इसको हाथ में पकड़ना भी दुष्कर हो जाता है हें | 
प्रथम तो आँच में जो सिरा रखते हो उसके कण गम हो जाते हैं 





ताप का स्थानान्तर १३१ 


फिर जो उसके बराबर में कण होते हैं उनमें गर्मी चली जाती है, 
परन्तु छड़ के सब कण ज्यों के त्यों अपने हो स्थान पर रहते हैं । 
केवल ताप का ही एक कण से दूसरे कण तक क्रमानुसार स्थाना- 
न्तर होता रहता है यहां तक कि छड़ के दूसरी ओर के कण भी 
गर्म हो जाते हैं। इस विधि से ताप के स्थानानतर को 


संचालन कहते हैं | इसमें ताप तो कणों द्वारा एक कण से 
दूसरे में जाता रहता है परन्तु कण स्वयं स्थिर रहते हैं । यदि धातु 
के छुड़ के स्थान लकड़ी लेकर आग में दो तो विदित होगा कि एक 
सिरा यदि जल भी जाता है दूसरा सिरा गर्म तक नहीं होता । 
इससे माह्यम होता है कि ताप का सब पदार्थां में एक सा ही 
संचालन नहीं होता । जिन वस्तुओं द्वारा ताप का संचालन 


शीघ्रता से होता है उनको सुचालक कहते हैं, जैसे धातु 
आदि | इसी कारण बायलर इ. ताम्बे व लोहे के बनाये जाते 

। इसके विपरीत जिन पदार्थों में ताप देर में फेलता है व 
नहीं फेलता उन्हें कुचालक (850 ८०707८६००७) कहते हें । 
जैसे उपधातु, काष्ठ, चमे, कांच इत्यादि । 

संवाहन---अप्नि के ऊपर तुम अपना हाथ करो तो बहुत गर्मी 
मालूम होगी । इसके अतिरिक्त अंगीठी की चिमनी भी शीघ्र ही 
गम हो जाती है । निस्सन्देह ताप का सुचालक यहाँ केई पदार्थ 
नहीं है | यहाँ पर घुआं और अप्नि में वायु तपित होकर स्वयं ऊपर 
तक चढ़ जाते हैं ओर चिमनी को गे कर देते हैँ। यह ताप- 
स्थानानन्‍तर की दूसरी विधि हे, इसको सवाहन ((०४४९८६४ 07) 

न" हे ( ( & 
कहते हैं। इसमें पदार्थ गम होकर स्वयं ताप को ले 
जाता हेै।.. 
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विकिरण-..यह साधारण ज्ञान की बात है कि रसोई में अन्य 
स्थानों की अपेज्ञा अधिक गर्मी रहती हैं । यदि पूछा जाय कि 
ऐसा क्यों होता है तो तुम क्या जवाब दोगे ? कहांगे कि रसोई के 
चुल्हे में आग जला करती है। यह बात सही है परन्तु चूल्हे में से 
गर्मी रसोई के कोने कोने में केसे फल जाती है ? तुम चूल्हे के | 
सामने खड़े हो तो तुम्हें अधिक गर्मी प्रतीत >3 होगी । यह गर्मी तुम्हारे 
व गरम चूल्हे के निकटवर्ची पदार्थों के पास विकिरण ( रेहता9- 
४०० ) द्वारा आती है। यह ताप स्थानान्तर की तीसरी 
विधि है। इस विधि से तापस्थानान्तर में किसी मध्यस्थ 
की आवश्यकता नहीं है। 

कुचालक ओर सुचालक में भेद-- 0 

प्रयोग ४७५--एक ऐसा छड़ लो जिसमें आधा भाग किसी 
धातु का और आधा भाग किसी काष्ठ का हों । इसके ऊपर 
चित्रानुसार एक काग्रज़ लपेट लो। के अब यदि बीच में से जहाँ. 
धातु और लकड़ी प्रथक्‌ होते हैं छड़ को लैम्प पर ऐसे लाओ कि. 
ल्ैेम्प की गर्मी आंधी घातु के भाग 
पर पड़े और आधो काष्ठ पर तो 
देखागे कि काग्ज़ का काठ पर 
लिपटा हुआ भाग धातु पर लिपटे 
काग़ज़ को अपेक्षा शीत्र ही 
भुलस जाता है| इसका कारण यह 
है कि ज्योंही ताप काग़्ज़ पर पड़ता 
है तो धातु इसको इतना श्ीश्र चित्र ४५ “धातु की सुचालकता 
ले जाती है कि काग्रज़ का तापक्रम. और का की कुचालता |. 
इतना अधिक नहीं बढ़ता किशवह जल सके परन्तु काष्ठ के कुचालक 
होने के कारण ताप काग़ज़ को वहाँ से जला देता है । 











घातुओं तथा अन्य पदार्थों के कुछ बराबर २ एक ही मोटाई के 
छड़ लो और उन सब को प्रथक्‌ प्रथकू टीन के एक छोटे बक्स 
में कलवा लो। प्रत्येक छुड़ पर बाहर की ओर एक सी ही दूरी 


पर छोटे छोटे मोम के टुकड़े 
चिपका कर बक्स में उबलता हुआ 
जल डालो (चित्र ७६) | ज्यों ज्यों 
ताप छड़ों पर फेलेगा त्यों त्यों 
मोम की गोलियाँ पिघल कर गिर 
जायंगी | परन्तु प्रयोग में तुम्हें 
साल्म होगा कि कुछ छडों की 
गोलियाँ शीत्र ही पिघल कर गिर 
पड़ती हें ओर कुछों की देर में । 





चित्र ४६--ठो सों की ताप 
संचालक शक्तियाँ | 


इस प्रयोग से यही परिणाम निकलता है कि जिन छडों से 
गोलियों शीघ्रगिर जाती हैं वे ताप के श्रेष्ठ सुचालक 


( (7000 ८०7१४८६०75 ) हें। 


प्रयोग ४५७--सुचालकता के सम्प्रयोग : यदि तुम्हारी 


प्रयोगशाला में कोला वायु 
(५००) 845) जलाने के काम 

आता हो तो एक बुसन बनर के 
ऊपर लगभग एक या दो शतांश- 
मीटर पर धातु की जाछी का 
टुकड़ा चौड़ा लगा कर गैस की 
डाट खोल दो | जाली पर जला 
कर एक दियासलाइ दिखाओ । 
देखोगे कि जाली पर आग की लो 
हो जाती है किन्तु जाली के नीचे 





चित्र ४७--चधातु की 
चालकता | 





+->कल्‍य. अरअपकरप 


हि 


: नाकार पदों लगा रहता है । इस लेस्प का 
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मा है हि दि 
गेस नहीं जलती । इसके विपरीत यदि द्यासलाइ ऊपर को ओर 
न लगा कर जाली के नीचे ही दिखाओ तो देखांगे कि जाली के _ 


नीचे का वायु जलने लगता है और ऊपर की आर लो नहीं 
निकलती । इसका क्‍या कारण है ? कारण यही है कि धातु की 
जाली ताप की श्रेष्ठ सुचालक हाने के कारण ताप को दूसरे 
भागों में ले जाकर गर्म कर देती है ओर आग की लो जाली के 


है तब लो दोनों ओर हो जाती है। श्रयागशालाओं में कांच की 
सुराही इ. गर्म करते समय लेम्प और बत्तन के मध्य जाली रख 
लेने का भी वही कारण है। जाली रखने से बत्तन में चारों 
ओर एक सा ही ताप लगता है ओर बत्तन धीरे धीरे गम हो 
जाता है | 


डेवी का खानों के लिये अभय दीप--( [97795 


597€7५ ]8777 ) पिछले प्रयोग के सिद्धान्त पर डेबी महाशय ने. 


खान खोदनेवालों के हिताथ रक्षक दोप बनाया है । कोयले की खानां 
में एक ऐसा वायु होता है जो दीपक इत्यादि से तुरन्त भभक उठता 
है । इसलिये साधारण दीपक को खानों । 

में ले जाना भयप्रद होता है। रक्षक दीप ॥! 

मिट्टी के तेल का एक लैम्प होता है जिसके श्खि हर 
चारों ओर धातु की जाली का एक बेल- 


खानों में, जहाँ प्रज्बलनशील वायु का भय 
रहता है, उपयाग होता है। साधारण 
रूप म॑ लेम्प जाली के भीतर श्ान्तिसे 
जलता रहता है; परन्तु जब खान में चित्र ४८--डेवी साहब 
अज्वलनशील वायु होता है तो लेम्प में लो... का रक्षक दीप | 














6५ न हक (५ ज्‌ | कप 5 | 
दूसरी ओर नहीं पहुँच पाती । जब जाला लाल गम हां जाती : 
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फौल जाती है परन्तु लेम्प से बाहर का वायु भभक नहीं सकता । 
जाली सुचालक होने से ताप को ले जाकर विकिरण द्वारा 


बाहर फैला देती है ओर वायु का प्रज्वलनबिन्दु शीघ्र 
[ किसी स्थान पर नहीं पहुँच पांता । 
प्रयोग ४८-द्रवों की चालकताः यह देखने के लिये कि... 
जल सुचालक है या कुचालक, एक परख नली लगभग पौन के 


'ताप का स्थानान्तर 








| #. 
चत्र ४६--जल की कुचालता | 


जल से भर लो और हिम के एक टुकड़े को किसी छोटीं और भारी 
अस्तु में बाँध कर पानी में डुबा दो । फिर परखनली के नीचे से 
पकड़ कर जलके ऊपर वाले भाग को ल्ैम्प द्वारा गम करो। तुम 
देखोगे कि जल ऊपर से तो उबलने लगता है ओर हिम ज्यों का 


त्यों नीचें ही पड़ा रहता है। इससे सिद्ध होता है कि जल ताप 
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पारे के लिवा साधारणतया सब ही द्रव ताप के कुचालक 
होते हैं । ठोसों की भांति द्रवों की भी ताप संचालक शक्तियों में 
भिन्नता होती है। वायव्य पदाथ द्रवों से भी अधिककुचालक होते 
हैं; यहां तक की साधारण वायु की तापसंचालक शक्ति तांम्र की 
अपेक्षा लगभग दशसहस्रांश होती है। परन्तु वायव्य पदार्थों की 
संचालक शक्ति का निरीक्षण अत्यन्त कठिन है क्योंकि वायु के 
अणु सदा मिलते जुलते रहते हैं और उनमें ताप स्थानान्तर संवाहन 
द्वारा शीघ्रता से हो जाता है। 


संचालकता के संप्रयोग--हिम ऋतु में घातु आदि छूने से 
काष्ठादि की अपेक्षा अधिक शीतल प्रतीत होते हैं | इसी प्रकार 


प्रीष्म में धातु की बनी वस्तुए' अघातुओं की अपेक्षा गर्मा विदिता .. 
हैं । थान ( 
होती हैं । एक ही स्थान पर पदार्थ एक ही तापक्रम पर 


होते हैं परन्तु धातु तापसुचालक होने से शीतकाल में हमारे 


हाथों से ताप को श्ीघ्रता से ले लेती हैं और ग्रीष्म में 


वि 


हमारे हाथों को शीघ्रता से दे देती हैं, काप्ठ आदि ताप के 
कुचालक होते हैं | हिम ऋतु में ऊनी कपड़े पहनने का भी यही 
कारण है | ऊन में ताप नहीं होता परन्तु ऊनी कपड़े हमारे शरीर 
से निकले ताप को स्वयं कुचालक होने के कारण रोके रहते 
हैं और शरीर गम रहता है। अब तुम समझ गये होगे कि 
हिम को लकड़ी के बुरादे, भूसे, वा कम्बल में लपेट कर क्यों: 
रखते हैं | शीत देशों में मुख्यतया प्रकृति ने जानवरों की खाल पर 
घने बाल इसी कारण बना दिये हें कि इनका आन्तरिक ताप बाहर 
शीघ्रता से न जा सके। इसी भाँति जड्जली बृक्तों की छाल बहुधा 
मोदी, कड़ी और कुचालक हुआ करती है ताकि जन्ञलों में जल इ. 
के अभाव में वे शीघ्र ही न सूख जाय॑ । 


9०८२७०७२३ ३ अब हक 5 अब कक कम पं + पटल मे ८ नमक 
कल ली लक... > रकम ड+2- हे अब के कह पभकिल, कक ..3०-. भक्त. डी म हट चल कक रीकजी 3.3 +4-त 4. कल असम... हक 0 कक फल 0 >मानव १० क जल 3.0“ अल तर जनक जज 
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अधिक शीत में बहुत से मनुष्य प्रायः पैजामे पर पतलून 
पहन लिया करते हैं। पांजामे ओर पतल्वन के मध्यस्थ वायु की 


कुचालकता के कारण दीनों वस्त्रों का संयोग अकेली पतलून 
की अपेक्षा शरीर को अधिक गम रखता है। 


थर्मों गिल्लास ( 7]677708 [8 9६ )--आजकल बाज़ार 
जा ३. अआुक  ८ 3 घ के ए 
में, सब ने देखे होंगे, कि दूध, चाय, इ. को देर तक गम रखने के. 
फ ५0 जि शो (5 हर आन 
लिये या बर्फ को शीवल रखने के लिये थर्मों गिलास बिकते. 


काग " 





> चमकदार सतह 
कुचालक 


शून्ययुक्त 
कुचालक 


चित्र ५०--थमों गिलास । 
हैं। थर्मों गिलास कांच की दोहरी चादर के वत्तन होते हैं 
( चित्र ५७० )। इन चादरों के मध्यस्थ स्थान को शून्ययुक्त कर 
देते हैं ओर वायवागम्य बन्द कर देते हैं। फिर इस गिलास 
को किसी कुचालक खोल में रख देते हें। इस प्रकार न तो 
गिलास में ताप संचालन व संवाहन द्वारा जा सकता है ओर न 
गिलास में से ताप निकल ही सकता है क्योंकि वायु शून्य स्थांन 
में ताप का न संचालन होता है ओर न संवाहन । परन्तु यह भी 
हमें ज्ञात है कि ताप का विकिरण शून्यस्थान में मी हो जाता है, 
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इसकी रोक के लिये गिलास को भीतरी सतह को सफेद, 
चिकनी और चमकदार बना देते हैं। गिलास की बन्द करने 
के लिये वायवागम्य चूड़ीदार डाट ऊपर से लगा देते हैं | द्रवों 
ओर वायब्य पदार्थों में संचालन शक्ति साधारणतया न्यून होती 
है। अब यह देखना है कि इन पदार्थों के गर्म होने की क्या विशेष 
क्रिया है। 

प्रयोग ४९--संवाहन घाराए' (0०000९८४०7८ (-पराएक्ा9): 
जल तथा अन्य द्रव किस विधि से गम होते हैं यह देखने के लिये 
एक गोलतली वाली काँच की सुराही लो और उसमें पानी . 
डाल कर किसी घुलनशील रंग की एक डली डाल दो। सुराही 
को ग़म करो। देख्लोगे कि (चित्र ५१) यह रंगतदार जल 
बीच में से नोचे से धारा बन कर 
'ऊपर को उठ जाता है और ऊपर 
का शीतल ओर भारी जल नीचे वाले 
गर्म और हलके जल के स्थान पर आा 
जाता है | इस प्रकार जल स्वयं बह 
बह कर सारे जल कों गम कर देता 


है। प्रत्येक द्रव की इस तरह 
घूमने से संवाहन धाराएँ वन 
जाती हैं । सारे तरल पदार्थ-- 
द्रव और वायव्य--संवाहन द्वारा चित्र ५१--संवाहन घाराए' | 
गम होते हैं। तरल पदार्थों के गर्म होने की उस विधि को 
जिसमें पदार्थों के कश स्वयं तपित होकर घनत्व की 
न्यूनाधिकता के कारण ऊपर नीचे को बहते हैं ओ 





222 १4 
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हं ओर 


सारे पदार्थ को गर्म कर देते हैं संवाहन कहते 


कर 


कल 
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इसी कारण से, बहुतों ने देखा होंगा, यदि अग्नि की 
जौ पर किसी कागज को छोड़ते हैं तो वह ऊपर को उड़ने 
'लगता है । 

प्रयोग ५०--जल की चक्रगति;चित्रानुसार काँच की एक 
आयताकार नली लो । इसके दोनों सिरों में एक कटी हुई बोतल 
डल्लटी कर काग द्वारा फाँसा दो। बोतल के खुले हुए सिरे में 


बिके रा 


ऊपर तक जल भर लो | बोतल में थोड़ा 
घुला हुआ रंग डाल कर आयताकार 
नली की एक भुजा को गम करो। 
इस भाँति नली संवाहन घधाराएँ लेम्प 
के निकट वाली भुजा में ऊपर को 
जाती दिखाई देंगी ओर दूसरी भुजा 
में नीचे को । ऐसे जल का चक्र मार्ग 
बन जाता है। इसी भाँति अन्य 
द्रवों में भी संवाहन धाराएँ दिखलाइ 
जा सकती हैं । 

बच्चों को काग़ज़ की कुप्पा में चावल 
पकाते हुए तुममें से बहुतों ने देखा होगा। चित्र ५२--पंधाहन । 
कागज क्‍यों नहों जलता ? कागज को जलाने के लिये 
१००” श॒ से अधिक तापक्रम की आवश्यकता होती है, 
परन्तु काग्नज़् की ' कुप्पी में ज्योंही ताप तली में लगता 


हे 


'है त्योंह्ी संवाहन धाराओं द्वारा जल्ल में चला जाता है। 
कुप्पी का तापकम १०० था, से अधिक उस सयय तक 
नहीं होता जब तक कि कुल जल वाष्प नहीं बन जाता । 
अतएव १००” श॒ पर चावल इत्यादि कुप्पी में पक जाते हैं किन्तु 
कुप्पी नहीं जलती । द 





4 





१४० सरल भोतिक शास्त्र 


प्रयोग ५१--वायु में संवाहन धाराएं :--एक गहरी तश्तरी 

लेकर उसके बीच में एक छोटी मोमबत्ती जला कर जमा दो। 
तश्तरी में मोमबत्ती पर एक चिमनी जमा कर चारों ओर थोड़ा 
सा पानी डाल दो, देखोंगे कि. मोमबत्ती शीघ्र ही बुरू जाती है। 
ऐसा क्यों होता है ? इसका कारण यही है कि बत्ती के पास ताजे 
वायु का अभाव है, नीचे से वायु जा नहीं सकता और न वायु 
ऊपर ही से भीतर को जा सकता है क्योंकि चिमनी में घुआँ 
तथा वायु गम होकर ऊपर को आते हैं। यहीं कारण है कि 
लेम्प और लालटेनों की चिमनी में 
वायु के भीतर जाने का मांग नीचे 
की ओर बना दिया करते हें। यदि 
इस प्रयोग में तश्तरी में जल न डालो 
तो मोमबत्ती नहीं बुकेगी । चिसनी 
के ऊपर बीचों बीच टीन व पटठे का 
चित्रानुसार पदों लगा दो ता भी 5 
देखोगे कि मोमबत्ती जलती रहती है। . चित्र ५३--वायु में 
प्रत्येक दशा में दो मार्ग बन जाते संवाहन । 
हैं एक में से शुद्ध वायु लेम्प में पहुँचता हे आर दूसरे 
से अशू दू वायु गम हो कर बाहर निकलता है। 
वायु की संवाहन धाराओं को देखने के लिये एक काग्रज़ को 
जला कर चिमनी के मुँह पर पर्दे की एक आर लाओ तो देखोगे 
कि चिमनी की इस राह से घुआँ नीचे को उतर जांता है और 
दूसरी ओर से निकलता है । 

 संवाहन का सम्प्रयोग--स्वास्थ्य के हेतु स्वच्छुवायु अनि- 
बाय है और विशेषतया जिस कमरे में बहुत से मनुष्य हों वहाँ 
शुद्ध वायु मुख्य और ध्यान देने योग्य समस्या है। कमरों में 
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मनुष्यों के साँस लेने के कारण वायु गम ओर अशुद्ध हो जाता है। 
फलत: हलका होकर अशुद्ध वायु ऊपर को जाता है। यदि छत के 
निकट कोई रोशनदान इस गन्दे वायु के निकलने के लिये हो और 
नीचे धरातल के निकट अन्य द्वार हो तो वायु का संवाहन नियमा- 
नुसार जारी हो जावेगा । छत निकटवर्ती रोशनदान से अशुद्ध बायु 
का वहिष्कार होता रहेगा ओर नीचे वाले द्वार से शुद्ध वायु प्रवेश 
करता रहेगा । इसलिये रहने के मकान में स्वास्थ्यके हिताथ दो द्वार 


होने अत्यावश्यक हैं। जिस कमरे में तुम सोओ उसमें प्रत्येक 


ऋतु में कोई न कोई द्वार अवश्य खुला रक्‍्खो। 
अपने रहने के मकान में कोलों की अंगीठी व दीपक जलां कर 
'कमरा बिलकुल बन्द्‌ करना भयप्रद है । 


व्यापारी पवन (7]6 77०१०७)--सूर्य प्रथ्वी को भिन्न २ 
स्थानों पर एक सा तपित नहीं करता | पृथ्वी के गम स्थान से 


गम और हलके वायु की धाराएँ ऊपर को उठा करती 


हैं ओर इसके स्थान पर उन्होां वायु आ जाता है। 
भूमध्य रेखा के निकटवत्ती स्थानों का वायु उत्तरी व दक्षिणी 
स्थानों को अपेक्षा अधिक तपित होकर ऊपर को डठ 
जाता है इस के स्थान पर ( धरातल के निकट ) ठन्ढा बाय 
अधिक वायुभार वाले शीतोष्ण कटिवन्धों से आ जाता है। 
इस प्रकार वायु का चक्र बंध जाता है। प्रथ्वी चपटी और 
स्थावर होती तो घरातल पर पवन श्रुवों से ठीक पूर्वाभिमुख 
मूमध्य रेखा की ओर बहता ; परन्तु क्योंकि प्रथ्वी परिभ्रमण 
करती है इससे प्रथ्वी के उत्तरीय गोलाध में कक रेखा 
से वायु पूर्वोत्तर से ओर दक्षिणी गोला में मकर रेखा 


से पूर्व दक्षिण से भूमध्य रेखा को बहती है। इन्हीं व्यापारी 
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पवन ( 7र।866 छांग्रतं5 ) कहते हैं क्‍योंकि ये निय- 
न्त्रित रूप से चलकर तिजारती जहाज़ों के खेने में सहायता 
देती हैं । ह 

स्थत्न तथा जले पवन ( |,90त 870 ६९६ स्‍3768225 पी ि 
दिन में समुद्री किनारों पर स्थल सू्य की गर्मी से जछ की अपेक्षा 
शीघ्र तपित हो जाता है, क्योंकि जल का विशिष्ठताप अत्यधिक 
होता है । इस लिये स्थल का वायु समुद्र पर की वायु से कहीं 
हलका हो जाता है। फलत: यह वायु ऊपर को उठ जाता है और 


डबल: 


६६ ५६४४७ - 
वि 
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चित्र ५४--साप्रद्विक पदन | 





उसका स्थान लेने के लिये समुद्र से ठन्ढा वायु आ जाता है। इस 
प्रकार दिन में पवन समुद्र से स्थल की ओर को बहता है | इसको 
सामुद्रिक पवन कहते हैं | सूयोस्त पश्चात्‌ जल का विशिष्टताप अधिक 
होने के कारण स्थछ समुद्र की अपेक्षा शीघ्र ही शीतल हो जाता 
है। समुद्र के ऊपर से गम वायु ऊपर को उठ जाता है और इसका 
खान स्थल का ठंढा वायु ले लेता है। इस भांति 
जबाब स्थल से समुद्र कौ ओर को बहा करता 
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है। इन्हीं को स्थल पवन कहते हैं। ऐसे ह्वी सामुद्रिक: 
अन्तर्धाराएं भी जल में संवाहन घाराओं पर ही निभर हें। 
प्रीष्म में समुद्र की अपेक्षा थ्ल अधिक उष्ण होने से सासुद्रिक 
पवन की भांति समुद्र की ओर से मानसून की पवन चला 
करती हैं । 
विकिरण ( रिवठांधध०ा )-यदि हम धूप में व अग्नि के 
सम्मुख खड़े होते हैं तो हमें गर्मी माद्म होने लगती है चाहे वायु 
किसी ओर को क्‍यों न बहती हो । इस से प्रत्यक्ष है कि ताप 
स्थानानतर को इस विधि में मध्यस्थ की आवश्यक्ता नहीं होती । तुम 
जानते हो कि यदि अप्मि के सम्मुख अधिक गर्मी प्रतीत होने लगती 
है तो गर्मी को रोकने के लिये मुँह के सामने हाथ, काग्रज़ व कपड़े. 
की आड़ कर लिया करते हैं ऐसे पदार्थों से विकीणें ताप रुक जाता 
है। परन्तु अन्य पदाथ ऐसे भी हैं कि जिनसे विकिरण से आता 
हुआ ताप नहीं भी रुकता उदाहरणार्थ काँच व जल । ऐसे पदार्थों के 
मध्य से विकिरण हो जाया करता है किन्तु यह आवश्यक नहीं, 
कि ये पदांथ स्वयं भी गम हो जाय । विकीण ताप सदा सरल 
ओर सीधी रेखाओं में बड़ी शीघ्रता से जाया करता है 
किन्तु मध्यस्थ के। नहीं गरम करता । यही कारण है कि ऊपर 
का वायु ठण्ढा होता है। पवती देशों पर ऊँचाई के कारण वायु 
विरल होता है इस्रीलिये सूर्य रश्मियाँ वहाँ तीक्षण होती हैं । पव॑तों 
पर शीत होने का मुख्य कारण यह भी है कि वहाँ का विरल वायु 
भूमि के ताप को विसजित होने से नहीं रोक सकता । तलेटियां 
में घना वायु ओर कबंन द्विओषित ( (97007 (76:06 ) सूये 
से आये हुये ताप को विसर्जित नहीं होने देते। विकीण ताप 
के अत्यधिक वेग, धरातल से दूरी ओर वायु की विरलता के कारण. 
ऊपरी वायु मण्डल--४०' श. से भी ठंढा हो जाता है । 





जोड़कर कडड5 
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यह तुम्हें ज्ञात है कि वायुमएडल धरातल से केवल लगभग 
२०० मील तक हे ओर आगे नहीं | सूय पृथ्वी से ५९,२०,० ०१००० 
मील को दूरी पर है ओर वहाँ से ताप धरातल तक लगक़्ा 
८४ मिनट में आता है । इसलिये प्रत्यक्ष है कि ताप 
पृथ्वी तक शून्य स्थान से होता हुआ वायु के गरम किये 
बिना ही विकिरण द्वारा चला आता है। यह याद रखना 
चाहिये कि :-- 


(१) ताप के विकिरण के लिये मध्यस्थ पदार्थ ( प्रध्ताचा) 
की कोई आवश्यकता नहीं पड़ती | 
(२) विकिरण में सूर्य से किरणों चारों ओर को जाती. 
हैं, कुछ पदार्थों से विकिरण रुक भी जाता है। .. 
(३) इस विधि में ताप का स्थानान्तर अन्य विधियों से 
अति शीघ्र होता हे । 
जिन पदाथे में से ताप विकिरण द्वारा सरलता से 
चला जाता है उन्हें पारत।पक ( 900९7०१४७॥0 प5 ) कहते 
हैं। शूत्य स्थान पूर्णतया पारतापक होता है। सूखा वायु भी. 
सीलदार वायु की अपेक्षा अधिक पारतापक होता है | इसी कारण 
चषों ऋतु को रात्रियों में ताप का विकिरण बहुत सहज सहज 
: होता है। उन पदाये को जिनमें विकिरण द्वारा आया 
डआ ताप रुक जाता है अपारतापक (809(6777797009) 
कहते हैं | ठोस और द्रव पदार्थ बहुदा अपारतापक होते हैं । 
विकिरण की शीघ्रता निम्न बातों पर निर्भर होती हैं :--- 
(१) विकीण के गर्म पदार्थ और अन्य पदार्थों के तापक्रम 
के अन्तर पर । 
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(२) ओर बिकीर्णक के पृष्ठ व तल के स्वभाव पर | 
(३) मध्यस्थ वायु की विरलता व स्वभाव पर । 

पदार्थों, के खरदरे, रूखे तथा काले पृष्ठों से ताप का 
विकिरण चिकने चमकदार थातु तलों की अपेक्षा अधिक 
और शीघ्र हो जाता हे । ऐसे ही ताप का अपशोषणा भी पदाथ 
के पृष्ठ के गुणों पर ही निर्भर है। जो तल ताप के श्रेष्ठ शोषक 
होते हैं बे ताप के श्रेष्ष विक्रीणक भी होते हें; किन्तु 
ताप के अधम परावत्तक होते हैं जैसे काजल व काला कपड़ा । 
इसी प्रकार जो पृष्ठ ताप के अटय शोषक व अधम विकोणक होते है 
वे श्रेष्ठ परावत्तक होते हैं, उदाहरणाथ्थ श्वेत और चिकने तल जैसे 


दूषण व पालिश किया हुआ टीन । यही कारण है कि काले प्रष्ठ 

शीघ्र ही गम हो जाते हैं ओर शीघ्र ही शीतल भी पड़ जाते हैं 
प्रयाग ५२--दा स्थानों पर बराबर २ धूप में हिस के टुकड़े 

रख दा | एक को काले वस्त्र से ढक दा ओर दूसरे का श्वेत दे 

' देखोंगे कि काले वस्त्र के नीच का टुकड़ा दूसरे की अपेक्षा शीघ्र 

पिघल जाता है । श्वेत वस्त्र के नीचे बाले हिम पर देर में 


में प्रभाव पडेगा । इससे प्रत्यक्ष हे कि काली सतह मे ताप 
का 


का अपशोषण अधिक व शीघ्र और परावर्सन धीमा ओर 


न्‍्यून होता हैं । इसके अतिकूल श्वेत वस्त्र से ताप का अधिकांश 
परावत्तित हो जाता है और शोषण नन्‍्यून होता है। सफेदी से 
पुता हुआ कमरा दिन में तारकूल से पुते हुए कमरे की अपेक्षा 
सदा ठस्ढा हुआ करता है। ताप का श्रेष्ठ परावत्त क तल 


ताप का अधम शोषक होता हे | 
५ ७ 
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विकिरण के सम्प्योग---यही दशा पृथ्वी पर स्थल की 
भी है। जल की अपेक्षा प्रथ्वी ताप को शीघ्र ही सोंख लेती है. 
ओर प्रथ्वी से ताप विकिरण द्वारा शीघ्र ही निकल भी जाता है। 
विल्ायत आदि देशों में मकानों को गम रखने के हेतु गर्मा जल 
प्रवाहक नल लगाये जाते हैं ओर उनको ऊपर से कालस से पोत़ 
देते हैं ताकि गम, जल का ताप शीघ्रता से विकिरण द्वारा बाहर 
निकलता रहे । जो पदार्थ अग्नि के सम्मुख रखने से शीघ्र गम हो 
जाते हैं उन्हीं को ताप का उत्तम शोषक समझना चाहिये | 


अभ्यासार्थ प्रश्नावली (८) 


(१ ) ताप के स्थानान्‍तर की भिन्न भिन्न विधियों का बन करो 

(२ ) भिन्न भिन्न पदार्थो' की आपेक्षिक संचालक शक्तियों को दर्शाने के 
लिये किन्हों दो प्रयोगों का वणन करो । द 

(३ ) ढेवी साहब के रक्षक लेम्प का सचित्र वर्णन करो ? यह किस; 
सिद्धान्त पर बना रहता है ? 

(४ ) कुचअलक ओर सुचालक पदार्थों के सम्प्रयोग बनाओ | 

(५ ) द्रवों की कुचालकता व सुचालकता की तुलना प्रयोग द्वारा किपत 
भाँति कर सकते हो ? 

(६ ) ताप के संचालन ओर संवाहन में क्‍या भेद हे ? 
यदि कोई पानी का बरतन नीचे से गम करते हैं तो ऊपर से गर्म 
करने की भ्रपेक्षा जल्दी गर्म हो जाता है, इस घटना का क्‍या 
कारण हे ! द 

( ७ ) दो परीक्षा नलियों में जल भरा है। एक में हिम का डुकड़ा पानी 

पर डाल दिया है; दूसरी में वेता ही हिम का टुकड़ा एक बोर में 

बाँध कर डुबा दिया है; फिर पहली नली को नीचे से और दुसरी 
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..._ को ऊपर से गमे करते हैं । बताओ किस परीक्षा नली 
में हिम पहिले गल जायगा ओर जल किसमें पहिले उबलने 
लगेगा । 

झ ) ताप का संवाहन दशोाने के हेत किसी प्रयोग का वर्णन करो | 
साधारण जीवन में ताप के संवाहन के उपयोग के दो उपयुक्त 
दृष्टान्त दो 

( £ ) उन विधियों का वर्णन करो जिनके द्वारा गरम जल भरे हुए 


बश्तन में से ताप निकलता रहता हे। तम ऐसे क्‍या क्‍या 
प्रयथल करोगे कि जिनसे ताप बरतन में से कम से कम निकले ? 


१०) एक शतांश तापमापक की घु डी पर कालोंच पोत दी है। फिर 
इसको आर एक दूसरे सादे तापमापक को पहले धूप में रख 
देते हैं ओर फिर साधारण रात्रि में रख देते हें तो बताओ प्रत्येक 
दशा में उनके तापक्रमों में क्या श्रन्तर पड़ सकता हे । 


(११) स्थल पवन ओर जल पवन के क्या कारण होते हैं 
इनका मोसम पर क्या प्रभाव पड़ता हे ? 
१२) मानसून ओर व्यापारी पवन चलने के क्‍या कारण हैं ९ 


१३) विकिरण में ताप का स्शानान्तर केसे होता है ? 
विकिरण के सिद्धान्त के कुछ सम्प्रयोगों का वर्णन करो 


१४) पारतापक, विकी्णंक ओर विसजक पदार्थों की उदाहरण सहित 
संक्षिप्त व्याख्या करो । 


१५) एक प्याले में ८० श, पर १०० घन शतांशमीटर चाय रख कर १० 
मिनट को छोड़ देते हैं ओर २०१ श, पर २० घन शतांशमीटर 
दृध को इसमें डालते हैं। परन्तु दूसरे प्याले में ८० “श, पर १०० 
घन शतांशमीटर चाय लेकर पहिले की नाई २०* श, तापक्रम पर 
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२० धन शतांशमीटर द्घ इस देते प आोर फिर ठण्दा होने को 
१० मिनट तक छोड़ देते हें । कथा दोनों प्यालों का तापकम के 
सम्बन्ध में एक सा ही ठयवहार होगा ? 


इासाभारमाभ्मकाकान साराकाकामशाशक - शसप+े अनहातत (7. 2 मरआाइलाजाकातक 


नवां अध्याय । 


ताप क्‍या हैं? ताप ओर प्रकाश में सम्बन्ध 
ताप क्‍या हे ? यह तुम्हें पहले ही बताया जा चुका है कि 


ताप का मुरुय उद्गम स्थान सूर्य ही है। परन्तु प्रथ्बी पर 
हमें ताप कई रीतियों से मिलता है। रसायनिक क्रियाओं 
प्रक्रियाओं द्वारा ( कोयले इ. का जलना ), भोतिक काय से 

धर्षण ) ओर प्रथ्वी के गर्भ (ज्वालामुखी पवतों या भरनों 
तथा विद्यत इ. से हमें ताप की प्राप्ति होती है। यर 
पहिले विज्ञानवेत्ता ताप को एक प्रकार का तरल पदाथ मानते परे, 
जिसका नाम उन्होंने 'कलौरिक' रख छोड़ा था। जब कोई 
पदाथ गम होता था तो वे समभते थे कि उस पदाथ में एक अन्य 
तरल “कल्ौरिक' मिल जाता है। परन्तु सन्‌ १७८९ इ० में रमफोड्ड 
साहब ने इस सिद्धान्त को प्रयोगों की कसोटी पर घिस कर 
यह सिद्ध कर दिया कि.ताप कोई विशेष तत्त्व व पदार्थ नहीं 

| फिर डेवी साहब ने भी यही सिद्ध किया कि ताप न कोई 
तत्व विशेष है ओर न कोई पदार्थ । उन्हींने 
हिम के दो टुकड़ों को, जो कि बिलकुल ठंढे और 
के होते हैं, रगडें तो भी पिघलने के हे 
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शक्ति का ही एक भेद व श्रत्यज्ष रूपान्तर है । पदार्थों 
के अणुओं में जो एक प्रकार की हलचल या जक्षोंभ होता है, 


का अनुभव ताप के रूप में प्रकट होता है। 
ताप सब पदार्थों में थोड़ा बहुत निहित रहता है। जब शक्ति के 
संचार व गति के वेग में रुकावट होती है तब वह ताप का रूप 
हो जाती है। दो पदार्थों के संघ ण में शक्ति का व्यय होता है वही . 
उष्णुता के रूप में प्रकट होता है । 

तरड्गः सिद्धान्त--यह तुम जानते हो कि सूयथ से ताप 
ओर प्रकाश हमारे पास बिना किसी मध्यस्थ के आते हैं। अब 
यह जानने की आवश्यकता है कि ये हमारे पास किस प्रकार आते 
हैं ओर आते समय किस रूप में आते हैं । ताप एक प्रकार की 
शक्ति का नाम है और हमारे पास विकिरण द्वारा आता है। 
परन्तु विकिरण किसे कहते हैं ? वेज्ञानिकों ने बहुत सी घटनाओं 
से सिद्धान्त के आधार पर यह मान रकक्‍्खा है कि सारे विश्व में 
एक सूक्ष्मातिसूक्ष्म तत्व इथर फेलां हुआ है जो प्रत्येक पदाथे के 
वाहयान्तर सारे स्थान में व्याप्त है। इसकों आकाश तत्व भी 
कह सकते हैं । अभी तक यह केवल एक काल्पनिक तत्व है, इसकी 
प्रकृति का पूर्णतया ज्ञान नहीं हो सका है। आधुनिक वैज्ञानिकों 
का यह सत है कि सूय के प्रभाव से आकांश में इथर की 
अनेकश: तरंग बनती हें, जेसे किसी ताल के स्थिर जल में 
एक कंकर के फेंकने से उठने लगती हैं परन्तु इन लहरों के 
परिमाण भिन्न भिन्न होते हैं। इनमें से कुछ ऐसी होती 


विशेषतया छोटी तरंगें, जिनका प्रभाव हमारे नेत्रों पर 
होता है, इन्हीं के द्वारा हमें ज्योति व प्रकाश का बोध 
होता है | इनके अतिरिक्त परिमाण में कुछ और बड़ी लहरों का 
हमारी त्वचा को भी अनुभव होता है । इन्हीं विशेष परिमाण की 
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लब्रों के प्रभाव को हम ताप हैं| प्रकाश ओर ताप की तरंगों में 


केवल परिमाण का ही मुख्य भेद है अन्य नहीं । परन्तु इसके कहने 


का यह अभिप्राय नहीं समझना चाहिये कि प्रकाश की तरंगें 
ताप की तरंगों से प्रथक्‌ होती हैं । वास्तव में विकौर्ण ताप का 
प्रकाश से बड़ा घनिष्ठ सम्बन्ध है । इन दोनों में केवल इतना ही 
भेद है जेसा कि सामुद्रिक हिलारों में और छोटी तरंगों में । 





प्रयोग ५१--ताप ओर प्रकाश में सारष्य--- लोहे के 


एक बारोक तार को लेकर किसी अदाप्र कोठे में उसमें से 
विद्यूत धारा प्रवाहित करा। तार गमे हो जाता है ओर ज्यों 


ज्यों धारा तीत्र होती है, त्यां त्यों लोहे के तार का तापक्रम 


भी बढ़ जाता है। किसी सूक्ष्मताप दशक यन्त्र द्वारा यह बात 


सरलता से दिखाइ जा सकती है कि तार में से ताप विकिरण _ 


द्वारा निकलता है परन्तु तार दोप्निमान नहीं होता । यदि विद्य त- 
धारा के और तीत्र करो तो लोहे का तार इतना गर्म हो जाबेगा 
( लगभग ५००" श्‌ ) कि वह चमकने लगेगा इसका तात्पथ यही 
है कि तार के चारों ओर आकाश तत्व में ताप की तथा प्रकाश 
की दोनों तरंगें उत्पन्न होने लगती हैं यदि तार में विद्य त धारा को 
ओर तीत्र कर दो तो तार में से श्वेत श्रकाश प्रकट होने लगेगा 
ओर तापक्रम बहुत बढ़ जावेगा ( लगभग १०००" श) । 
विकीण ताप ओर प्रकाश को किरणों का प्रयोगों द्वारा 


स्वभाव विल्कुल एक सा ही प्रतीत होता है | 


(१) जब पृथ्वी और सूथ के सध्यस्थ चन्द्रमा के आने से सूर्य 
ग्रहण होता है तो देखते हें कि ज्यों ही सूर्य से पृथ्वी पर 
प्रकाश रुकता है त्यों ही ताप भी रुक जाता है। इससे सिद्ध 


. होता है कि जिस वेग से प्रकाश की तरकें आती हैं 





दरार उबर कार थन उस रत पर रद पतकपर्रकारपपनसड5 तरस दाय कस छरएापत्कससररार सा उच्तस व 


|'। 
। 














ताप क्‍या है ? ताप ओर प्रकाश में सम्बन्ध १०१ 


उसी वेंग से ताप की किरण भी, अथोत्‌ दोनों का 
बैेंग १८६,००० मील प्रति सेकेण्ड है । 

(२) गर्म पदार्थ के चारों ओर से तांप का विकिरण होता है। 

और इसका गमन सरल रेखात्मक ही होता हे । 

प्रयोग ५१--इस बात को दिखलाने के लिये एक धातु के 
गोले को तप्त करो। इसके निकट ही काणज़ के पढ्ट में एक 
सूराख करके खड़ां कर दो । दूसरा पट्टा लेकर इतनी ही ऊंचाई पर 
एक वेसा ही सूराख़ और कर लो। इन दोनों पर्दों को इस भाँति 
'लगाओ कि दोनों सूराख़ एक ही रेखा में तप्त गोले के सम्मुख रहें । 
इन दोनों पट्टों के पीछे एक असमतापमापक रखने से विदित होगा 
कि तापमापक की एक घुरडों का तापक्रम दूसरी से कुछ अधिक 
हो जाता है। यदि अब इनमें से किसी एक पट्टं को एक ओर सरका 
दो तो असमतापसापक पर 
कोई भेद दृष्टिगोचर न होगा। 
प्रत्यक्ष है. कि जब दोनों सूराख 
एक ही रेखा में थे तभी ताप 
विकिरण द्वारा आ सकता था। 
अथात्‌ प्रकाश की भांति ताप 


शिनर+। 


भी एक ही मध्यस्थ में 

चित्र »४--ताप की सीधी ओर सरलरेखाओं में 
सरलरेखात्मक गति | जाता है | 

(३) ताप की किरणें भी ठीक प्रकाश की भाँति पराव रस 

होती हैं ।. तापके परावत्तेन में भी वही नियम ठीक उतर 

हैं जो प्रकाश के परावत्तेन में। प्रकाश की किसी भी पुस्तक 

के पढ़ने से विदित हो सकता है कि दीपक को यदि किसी 
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श्ण्र्‌ 















नतोदर दप ण से कुछ दूरी पर रखते हैं; तो इसः 
दूप णु की किरणनामि ( 77०८४३ ) पर पडता 
नताद्र दप णु।की सूय के सम्मुख करो तो देखोगे 












इसकी 
किरण नाभि पर सूर्य का बिन्दु प्रतिबि नहीं पड़ता, 
किन्तु दप ण॒ के अक्ष के समानान्तर आती हुई ताप की तरंग! 


( व किरणें ) भी दपण से परावत्तित हो कर किरणनाभि 
पर केन्द्रीभूत होती हैं। यदि किरणनामि 
रक्खा ता वह तुरन्त जल जायगा। 





आप 





०१ आतक्रा॥0 का: 40९५६ ;;80-0७६४४॥३७॥॥३७०॥/॥४४; तहत. 


चित्र ५५--नतोदर दप' रण से ताप 


का परावत्तन ओर संसरण | 







केन्द पर लोद्े की की लाल गम गेंद रख दो 
किरणे' अपरृत हो कर दर्पण पर पड़ने के 
समानान्तर लोट कर दूसरे दर्पण पर पड़ ती हें। 
परावत्तित हो केन्‍्द्रीमृत हो जाती हैं। यदि इस नारि 
अन्वलनशील पदार्थ स्फुट इ. (2]050] 





भिः पर कोई 
०778). रख दो्‌ क्‍ 























ताप क्या है ? ताप और प्रकांश में सम्बन्ध १०३ 


(४) ताप की किरणों भी एक पदार्थ से दूसरे में जाते 


मय प्रकाश की भांति विचलित हो जाती हैं। 
. किसी उन्नतोरर ताल ( (०7४०८ ]678 ) के सूय के सामने 
करो । देखोंगे कि ताल के दूसरी ओर सूयय का प्रतिबिम्ब 
एक प्रकाशमान बिन्दुरूप बन जाता है। इसी स्थान पर 
तालापर पड़ा हुआ ताप भी संस्त हो जाता है। यदि इस 
प्रकाशमान विन्दुरूप पर काग़ज़ रक्‍्खों ता तुरन्त जल 
जावेगा । इस प्रकार ताप की तरंज्ञों का व्यवहार प्रकाश की 
'किरणों की भांति ही होता है | 
(५) विकीर्ण ताप की तीक्षणता प्रकाश की भाँति, ताप के 
उद्गम की दूरी के उत्क्रमवगानुपाती होती है | यदि “त' उद्गम 
स्थान पर ताप की मात्रा हो, » एक स्थायी राशि ओर “व्यः 
किसी स्थल से उद्गम का दूरी हो तो उस स्थांन पर विकोणो ताप 


की तीक्ष्णता - 





३ होगी; क्योंकि व्य” अद्ध व्यास वाले 


हे रादट 
गोलाकार तल का ज्षेत्रफल सदा ४+ व्य* होता है । 
२ के. के कल. 5 0 कि 
ऐसे प्रयोगों से प्रत्यत्ष है कि विकीणं ताप ओर प्रकाश 
की तरब्ढों में परस्पर बहुत समानता है | इन बातों से यह भी 
नहीं समझ लेना चाहिये कि ताप की तरज्ों का प्रकाश के साथ 
आ ५ (१ 
सदा ही संसग रहता है। हिम ऋतु में चन्द्र प्रकाश के साथ ताप 
'नहीं रहता और न इसके प्रतिकूल अंधेरे में साधारण गमे वस्तु के 
साथ प्रकांश ही रहता है । 
इन सब बातों से स्पष्ट है कि ताप कोई वस्तु विशेष नहीं है 


केवल शक्तिरूप है जिसका अन्य मध्यस्थ के अभाव में आकांश 
'तत्व द्वारा स्थानान्तर होता है । ताप का अनुभव हम लोगों को 








हे 
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त्वचा द्वारा ही होता है। हमारी त्वचा के नीचे ऐसी नसें होती हे 
जिनके द्वारा ताप के संवेदन (तरज्ञों) का बोध हमारे मस्तिष्क को 
होता है । इसी प्रकार प्रकाश की तरज्नों का बोध नंत्रों द्वारा 
होता है। 


अभ्यासाथ प्रचनावली ( ९ )। 


( १) आजकल के वैज्ञानिकों का ताप के बिपय तरइसिद्धांत क्‍या है ! 
( २ ) ताप क्या किसी वस्तु विशेष का नाम है? ताप और प्रकाश में 
समता की कया २ बातें हैं ? 






40९. 


( ३ ) ताप ओर प्रकाश के ज्ञो जो नियम एक से हों उनका वर्शन करो | 
( ४ ) ताप ओर प्रकाश में क्‍या भेद है ? 


( ४ ) किन किन घटनाओं से तुम यह अनुमान कर सकते हो कि... 
ताप और प्रकाश का स्थानानतर एक ही रीति से होता हे? 





जल नमन लव क्ीमिल शलपलिलीलकन 


विविध प्रश्नावली (ञ्र) । 


नोट--ताप पर प्रयाग की हाई स्कूल परीक्षा में सन्‌ १९२४ से 
१९३२ तक अधोलिखित प्रश्न दिये गये हैं । 
( १ ) साधारण तापमापक्रों में पारे का क्‍यों प्रयोग करते हैं. ? शर्ताश- 

मापक पर २२7 फ. का सा क्‍या तापक्रम होगा ? ( १६२४ ) 

( ९ ) जल का गुप्तताप ८० ताप की इकाई है, इसके कहने का क्‍या 
; तात्पयं है ? ६४? शर्ताश तांपक्रम पर ३० ग्राम एलकाइल 
( विशिष्ट ताप - ६ ) में ०? श, पर कितना हिमर डाला जाया 
कि इसका तापक्रम १०" श, हो जाय । ( १६२४ ) 

















कर लिखो | ( १६१४५ 
एक बीकर में २ श्राउंस जज और २ 
करते हैं। फिर दो बीकरों में एक 
एक हो मात्रा लेकर एक में गर्म 
में गम जल | दोनों बीकरों के मिश्रणकतापकत ५ 
प्रकार ओर क्यो होगा ? ( १६२५ ) 


६ ) साधारण वायुभारमापक का 


#< 











कप 


लिखो कि इसका किस भाँति उपयोग | 













किसी ऊे परत 


है 





डक 
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भरी बोतल को पाले की रात्रि में खुली छत पर रखदे तो 
यह फट जाती है । जिस प्रकार समझा सको इनके कारण 
.... समझा कर छिखो | ( १६२७ ) 








(१० ) हिमीमवन के गुप्तताप से क्‍या आशय है। इसको निर्णयविधि 
का भली भांति वर्णन करो । ( १६२८ ) 
११) द्रव के क्वथनाझ्ूू की ठय।ख्या करो । पतीली को दकने से पानी. 
जल्दी उबल जाता है और बिना दके देर में, इस घटना का क्या. 
कारण है १ ( १६२८ ) 


3 


यदि जाड़ों में जल तुम्हारे नल में १०९ श पर आ रहा है तो 
बताओ नहाने के लिये ३५" श., पर २० गेक्षन जल लेने के लिये 
तुम्हें कितना उच्बलता हुआ जल मिल्लाना पड़ेगा । ( १६२८ ) 








वायु-मा रमापक का वर्णन करो । साधारण वायुभारमापक में 
जल का प्रयोग क्‍यों नहीं करते १ पारे के ऊपर बन्द नली में 
एक छोटे से स्राख़ करने का क्‍या प्रभाव होगा ? ( १६२६ ) 
ताप के विकिरण से क्या तात्पय है ? विकिरण को समभाने के 
हेतु देखे हुये दो प्रयोगों का बन करो | ( १६२६ ) 

(१) ताप की इकाई और (२) हिमर के शुप्तताप से तुम क्या 
आशय समझते हो ! ४०” श., तापक्रम वाले २२४५ ग्राम जज्न 
में कितना हिम ढालना चाहिये ताकि इसका तापक्रम १०? श, 
हो जाय ? हिम का गुप्तताप ८० कल्ोरी होता है। ( १६२६ ) 
चित्र द्वारा महत्तम और न्यूनतम तापमापक्र का वर्णन करो। 
( १६३० ) 

) (१) विशिष्ट ताप और (२) 
का तात्पय समझा कर लिखों । 














(१८) 


(१६) 





विविध प्रश्नावली १०७ 


एक १०० ग्राम भार के ताम्र कलोशीमापक में २०? श पर 
३०० ग्राम जल हे । ४०० ग्राम भार वाले एक धातु के डुकड़े 
को ६८? श, तक गर्म करके कलोरीमापक में डाल देते हैं । 
इससे जल का तापक्रम २३? श हो जाता है | (१) कलौरीमापक 
के तुल्यशक्तिक जल को छोड़ कर और (२) तुल्यशक्तिक जल 
की गणना करके धातु का विशिष्ट ताप निकालो। ताम्र के 
विशिष्ट ताप को '१ मान लो | ( १६३० ) 


यह बात तुम केसे दिखलाओगे कि (१) जल ताप का कुचालक 
है (२) जल ४? श से ०? श पर ठरण्ढा करने से आयतन में 
फेलता हे और जब यद्द जमता है तो ओर भी अधिक फेलता हे ? 
पानी के इस व्यवहार से तालाब के जीवों पर क्या प्रभाव पड़ता 
है, इसका वण न करो । ( १६३१ ) 


(अ) किसी पदाथ की ताप के लिये ग्रहण शक्ति और (व) हिम 
के गुप्तताप से क्या आशय हैं ४० ग्राम भारी ताम्बे का २००० 
श. बाला एक ठुकड़ा हिम शिला में गड ढा कर डाल दिया गया 
है । गणना करो कितना हिम गल जावेगा | ताम्र का वि. ताप 
“०६५ है ओर हिम का गुप्तताप ८० । ( १६३१ ) 


(२० ) वाष्प का गुप्तताप निणय करने के हेतु को प्रयोग तुमने क्रिया 


(९) 


हो उसका भली प्रकार वशन करो | १०० ग्राम हिम को. 

०१ श, जल में गलाने के लिये कितने ताप की आवश्यक्ता 

होगी ? .( वाष्पीय गु. तां,--५३६; हिमीय गु. ता. 

न्+म०?). ( १६३२ ) 

अयोलिखित घटनाओं की भलों प्रकार व्याख्या करो :-- 

(क) एक ही- तांपक्रम पर जल की अपेक्षा भाफ से देह बहुत 
अधिक जल जाती है । 
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(ख) शान्त दिन की अपेक्षा हवादार दिन में कपड़ें जल्‍दी स्‌स' 
जाते हैं। रा 
(ग) सर्दों में यदि किसी प्रातःकाल हम एक हाथ से फावड़े' 
( कप्तले ) के लोहे का भाग पकड़े ओर दूसरे से दस्ता, तो... 
लकड़ी की अपेक्षा लोहा अधिक ठरदा प्रतीत होता है। 


(घ) ओले पड़ने के पीछे वायुमएडल बहुत ठरदा हो जाता हे। 
(ब) 
नीट--अधोलिखित प्रश्न पशञ्ञाब मेटि 


#१, 






फर्क 


में से छांट कर दिये गये हैं । 


१ ) हमारे पास एक ऐसी नली है जिसक्रा एक सिरा खुला हुआ है... 
.. ओर दूधरी ओर एक खोखली घुडी है। हम इसे पानी की 
नान्द में उलटी कर देते हैं। नान्‍द को गम' करके किर ठणदी 
होने के लिये छोड़ देते हैं तो बताओ क्या २ घटना दछगोचर 
हो गी £ इनका क्‍या कारण है ? ( श्८६८ ) 
२) ० शा. तापकम पर १ आउस जत ६० श, तापक्रम वाले 
९० आउस जल में मिलाने से क्‍या तापक्रम होगा ? ७०० 
श. तापक्रम वाले १० आउस जल में १ शआराउस हिम गलाने 
से मिश्रण का तापक्रम ५७" श. के लगभग हो जाता है। ह्स' 
प्रयोग से तुम क्या अभिप्राय निकाल सकते हो ? ( श्मध्८ ) 
कोई कम्पाड डर ज्वर्मापक को उबलते हुए पानी में थो दालता'" 
है । डाक्टर को यह बात मालूम हुई तो उसने कहा कि उपर. 
मापक खराब हो गया है | इसका क्‍या कारण है ! (१६०५) 
) ऊनी कपड़े सर्दी में क्‍यों पहिना करते हैं? दो कम्बलों से गर्मी ' 
अधिक रहेगी भ्रथवा प्रत्येक से दुगुने मोटे एक कम्बल से ?: 
ऐस्ता क्‍यों होता है? ( १६१५ ) 














विविध प्रश्नावली १५९. 


(५) १०३ ग्राम ताम्र के ठुकड़े &झ 'शश. तक गम करके १५१ 
श., तापक्रम वाले ३५ ग्राम जल के एक ताम्बे के कलोरी 

_ प्रापक में डाल दिये गए दें। कलोरीमापक का भार ३० ग्राम 

है और मिश्रण का तापक्रम २३:६० श. हो जाता है तो ताम्बे, 


का विशिध्ताप निकालो । ( १६१५ ) 


( ६ ) जल व हिम का गुप्तताप ८० कलोरी हे--इसके कहने से क्या 
तात्पय है ? हिम की एक सिल में सूराख करके ५६० घनशर्ता-- 
मीटर जल डाल देते हैं | जब जल ०" श हो जाता है तो सूराम़ 
में ६५० घन शतांशमीटर जल हो जाता हे तो बताओ जल का. 
प्रारम्भिक तापक्रम क्या था ? ( १६१३ ) 


( ७ ) ओधप और वर्षा में क्या भेद हे ! ओस बनने के लिये किन किन 
बातों की आवश्यकता है ? बादल केसे बना करते हैं ? (१६१७) 


(८) ४० श. तापक्रम वाले ५०० ग्राम जल में कितने हिम के. 
मिलाने से मिश्रण का तापक्रम १० श हो जावेगा £ (१६१८) 


( ६ ) लकड़ी की ताप के हेतु कुचालकता दर्शोने के लिये दो प्रयोगों का 


वर्णन करो | रेलगाड़ियों में बफ़ वाले हिम को बुरादे से क्‍यों! 
ढक कर रक्खा करते हैं ? ( १६१८ ) 


(१०) निन्न बातों में क्या वैज्ञानिक सिद्धान्त हे? (अ) शीतकाल में 
हाथों को गर्म करने के लिये मुंह से भाफ फू का करते हैं और 
ग्रीष्प ऋतु में पंखे का प्रयोग किया करते हैं ! (ब) जाड़ों में 
मुँह की भाफ दिखाई देती है ? ( १६१८ ) ह 


(११) द्रव के कथनाह्ूू से क्या तात्पय है ? इस बात का क्‍या सबूत हे 
कि द्रव पर दबाव के भेद से कथनाहू में भी अन्तर हो जाया 


करता है ? सप्रयोग उत्तर दो | ( १६१६ ) 












हिम्र को ५६" श॒. 
बनाने के हेतु क्रितने ताप की आवश्यक्ता होगी? हि 
ता. '५ है ओर गुप्तताप ८० कलौरी है । ( १६१६ ) 
(१३) किसी पदार्थ की ताप के लिये ग्रहणशक्ति से प्रयोजन हे! 
प्रयोग द्वारा पारे और ताम्बे के विशिष्ट ताप को केसे तुलना 
करोगे ? ( १६२० 


(१४) ताप के स्थानान्तर की तोनों विजियें का वर्णन करो । जब 
किसी कमरे को श्रेगीठी से गर्म' करते हैं तब वह कौन सी रोति 
से गम होता है? अपने उत्तर का द्ृष्टांतों सद्दित 
( १६२० और १६२४ ) 

(१५) यह बात दिखाने के लिये कि दव पर दबाव को त्िभिन्नता से 
उसका कथनाहु भी बदल जाता है किसी प्रयोग का 
करो | ( १६२५ ) 

















। 


सचित्र वन 


. (१६) ताप को इकाई, ताप के लिये ग्रहणशक्ति और विशिष्ट ताप की 


क्‍ व्याख्या करो + १०० ग्राम लोहे के ए 
गम किया है । इतनी ताप की मात्रा से 





कितना जल १०" श, 
गम हो जावेगा ? लोहे का वि. ताप ८ '१० है ( १६२५ ) 


के दठुकड़े को १०९ श. 









| 
॥ 
| 








.... दूसरा 


पहला अ्रध्याय । 
प्रकाश क्या है ? प्रकाश के साधारंण गुण । 

प्रकाश क्‍या है १ ताप के अन्तिम अध्याय में तुम येंह जान 
चुके ही कि ताप और प्रकाश में धनिष्ट सम्बन्ध है। किसी समय 
यह समझा जांता था कि प्रत्येक प्रकाशमान पेदांथ में से एंक 
प्रकार के अणु निकला करते हैं और उन्हीं के कारण वदाथे दीपि 
मान दृष्टिगोचर होता है। परन्तु बहुत सी घटनाओं और प्रयोगों 
से वैज्ञानिकों ने यह परिणाम निकाला है कि प्रकाश का 
गमन आकाशतत्त्व ( 720॥०7 ) की तरघ्डों द्वारा होता है। इईथर 


को लहरों की लम्बाइयाँ व देध्य ( ५४०३४८-]००४६०७ ) भिन्न भिन्न. 
होते हैं | ताप और प्रकाश में भेद का यही कारण है। 


भकाश स्वय अचदृष्य हे ओर कोई वस्तु विशेष नहीं होता; 


हू केवल एक अकार की शक्ति है जिसका गमन इंथर की लहरों 

द्वारा होता है ओर प्रभाव कैंवल अक्तिपट पर होता है। अन्धकार में 
हमें कोई पदाथ दृष्टिगोचर नहीं होता, परन्तु दीपक लाने से पदार्थ 
इ देने लगते हैं । इससे यही सिद्ध होता है कि दंष्टि के बोंध का 
कारण प्रकांश ही है। परन्तु प्रकाश की उपस्थिति हमांरी 
दृष्टि में केसे सहायता देती है ? प्रकाश की उपस्थिति के लिये वा 
की आवश्यकता नहीं होती; क्योंकि सूथ शुन्यस्थान से भी परे होने 
पर हमें भली भाँति दृष्टिगोचर होता हैं। ताप विकिरण! द्वारा प्रथ्वी 
पर आता है उसी भाँति प्रकाश भी सोय विकिरण द्वारा ही फेलता है । 


११ 
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(सौर्य विकिरण का ही एक नाम प्रकाश है। इस वि 
- शक्ति के आने का मध्यस्थ इथर है। यदि इथरीय तर 
अधिक होते हैं तो सम्भवत: ताप का रूपान्तर 











नेत्रों की पुतलियों पर पड़ती हैं तो इनमें से छोटे 
के प्रभाव से हमें प्रकाश व ज्योति का 





से बिलकुल भिन्न हैं | इथर में न तो भार ही है 
किसी प्रकार किसी रूप में दृष्टिगोचर ही होता है । 





- पारदशक तथा अपारदश के पदार्य ( एप्पल . 
29700 ०0847४९० 900०५ )--इथर को वैज्ञानिक लोग पूर्णतया हि 
हैं जो कि प्रत्येक पदार्थ में बिना किसी 
रुकावट के घुस सकता है। परन्तु इससे यह न समझ लेना _ 
चाहिये कि इंथरीय तरद्भ भी उसी भाँति बिना किसी रुकावट के. 
को हमारे 
नेत्रों से रोक देते है (जेसे: लोहा, लकड़ी, पत्थर, मोटा काराज़ इ.) 


लचकदार तरल मानते हैं 








प्रत्येक पदार्थ में घुस सकती हैं | जो पदाथ इन वरज्ों 


३ 





उन्हें हम अपार-द्शेक कहते हैं; अन्य पदार्थों को जैसे, काँच, जल, 


वायु इ. अथात्‌ जिनके मध्य से प्रकाशजनित लहरें सुविधा से हमारे. 





नेत्रों तक आ जा सकती हैं पारद््शक कहते हैं | इनके अतिरित्त 
पदाथ ऐसे भी हैं जिनमें से कुछ तो प्रकाश पार च है 
ओर कुछ रुक जाता है जैसे कुहरा, तेल, चिकना काग्रज़ व घिसा 
हुआ काँच इ. इनको हम पारभासक ( ॥7878]00०७7६ ) कहते 
हैं। परन्तु यह भेद अधिक स्पष्ट नहीं है क्योंकि यदि अपारदर्शक 
धातुओं का भी बारीक पत्रा लें व पारदर्शक पदार्थों की भी घनी 
मोटी तह लें तो दोनों अधेस्वच्छु व पारभासक ही हो जाते हैं । 

























के देध्य 
होने के कारण ये 
हमारे शरीर की त्वचा पर पड़ कर शरीर को तपा देती हैं और _ 
हमें गर्मी की संवेदना होने लगती है । यदि इथरीय तरह हमारे 
देध्यवाली तरब्लों 
बोध होने लगता है| यह. 
तुम्हें पहिले ही बता दिया गया है कि इथर के गुण वायु के गुणों. 
ही होता है और नयह _ 









प्रकाश क्या है ? प्रकाश के साधारण गुण शव 


प्रकाशमान ([,ए०४7०ए७७) पदार्थ ओर दृष्टि का कारण- 
गतिकारक सिद्धान्त में यह बताया जा चुका है कि यदि किसी 
पदार्थ को गर्म करते हैं तो पदार्थों के अणुओं की गति बहुत बढ़ 
जाती है और उनके अण्वान्तरिक स्थान भी अधिक हो जाते हैं । 
जब कोई ठोस अत्यन्त गर्म किया जाता है तो उसके अणुओं 
की गति इंथर में भी तरज्जों को पेदा कर देती है। ये लहरें प्रत्येक 
दिशा में बड़े वेग से जाती हैं और जब हमारे नेत्रों द्वारा अक्षिपट 
पर पड़ती हैं तो नसों द्वारा हमारे मस्तिष्क में तदनुसार 
वेदना होती है और पदार्थ प्रकाशमान प्रतीत होने लगता है । 
इस प्रकार प्रकाशमान पदाथ दीपक इ. स्वयं हमें दीखते हैं। 
परन्तु अदीप्त पदाथ केसे प्रष्टिगोचर होते हैं ? दीप्विमान पदार्थों से 
आकर प्रकाश अन्य पदार्थों पर पड़ता है ओर वहाँ से लौट कर 
उन पदार्थों को हमारे नेत्रों में प्रद्शित करता है। प्रदीप्त पदार्थों 
द्वारा ही अन्य पदार्थ भी दृष्टिगोचर होते हैं| पहले लोग यह भी 
समभते थे कि दृष्टि का कारण प्रत्येक पदाथ में से लहरों का 
निकलना है । परन्तु वास्तव में ऐसा नहीं है क्योंकि प्रकाश के बिना 
वस्तुए दृष्टिगोचर नहीं होतीं । द 

प्रकाश की गति--जैसा तुम्हें आगे ज्ञात होगा प्रकाश 
का मार्ग ( गमन ) समांगी व एक जातीय पदार्थों में सदा सीधी 
ही रेखाओं में होता है। ऐसी सीधी रेखाओं को जिनके द्वारा व 
सहारे प्रकाश जाता है, प्रकाश की किरणों कहते हैं । यह प्रत्यक्ष ही 
है कि प्रदी्त पदाथे के प्रत्येक बिन्दु से किरणे' निकला करती हैं । 
कई किरणों के समूह को हम किरणावली ( [?०४९०] ०६ 789७ ) 
कहते हैं । जो किरणे' एक विन्दु से चल कर आगे की ओर जाकर 
फल जाती हैं उन्हें हम अपसत किरणावली ( ॥)ए28०१६ 
06॥0] ०६ 79५७ ) कहते हे जैसे बाइस्कोीप में। यदि किरण 
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प्रकाश के एक बड़े उदृगस से किसी एक विन्दु की ओर एकत्रित हो. 
जाती हैं तोऐसी किरणों के समूह को संस त किरशावली 
78०7८ 7९7०८ ) कहते हैं । यदि प्रकाश की 





के 













--- समानान्तर किरणावली 









चित्र ७६--किर णावली । हे 
समानान्तर जाती हैं तो ऐसे किरण समूह को समानान्तर 
किरणावली ( 70०79)]6] 9८7०! ) कह सकते हैं । यदि प्रकाश 
का उद्गम अत्यधिक दूरी पर दो तो हमारे नेत्रों तक किरणे 
लगभग समानान्तर ही आती हैं । इसी भाँति सूर्य तथा तारा गणों 
से आते हुए प्रकाश को समानान्तर किरणावली में आता हुआ 
मानते हैं । क्‍ 
प्रयोग ५५--प्रकाश की सरल रेखात्मक 
( िललाग6०) छ90एब8०7०. 0 ४॥६ 
किसी कोठे में दरवाज़े से अथवा छत के किसी 
सौर प्रकाश :आता हो तो देखोगे कि 
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हे 


प्रयोग ५६--किसी बड़ी वस्तु को अपने सामने देखों और फिर 
एक ओर से एक पैसा अपने नेत्रों के सम्मुख लाओ । देखोंगे कि 
दूर को वस्तु अदृष्ट हो जाती है। वस्तु उसी समय तक दृष्टिगोचर 





कर चित्र ५७---प्रकाश की सरल रेखात्मक गति । 

मप्र ॥० इक । 
न होगी जब तक पैसा तुम्हारे नेत्रों और वस्तु के मध्य है। 
पैसे को एक ओर सरका लो, वस्तु तुरन्त दीखने लगेगी। यदि 
पैसे के विस्तार से वस्तु कहीं अधिक बड़ी है परन्तु क्योंकि 
दृष्टि पेसे के किनारे से ऊपर व नीचे को मुड़ कर नहीं जा सकती 
इसलिये कुल वस्तु अदृष्ट हो जाती है ( चित्र ५७ )। 

प्रयोग ५७--तीन काग़ज्ञ के गत्ते लो और बराबर बराबर 





| चित्र श्य-प्रकाश की सरल रेखात्मक गति। 
उपरातली रख कर एक छोटा सा उनमें छिद्र कर लो और फिर 
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उन्हें अलग अलग करके एक ही सीघ में खड़े कर लो | इन तीनों. 
गत्तों की एक ओर दीपक व मोमबत्ती जला कर खड़ी कर दो। 
गत्तों की दूसरी ओर से दीपक को छिद्रों में से देखने का प्रयत्न 
करो । देखोगे कि दीपक उसी समय दृष्टिगोचर होता है जब 
तीनों सूराख़ ओर दीपक तुम्हारे नेत्रों के सम्मुख एक ही सीध में 
रहते हैं । यदि एक पदों भी हटा कर एक ओर सरका दो तो दीपक 
तुरन्त अचृष्य हो जायगा | े 

प्रयोग ५८ --सूचीछिद्र कंमेरा ([070०९ ८७ 77879); 
गत्ते का व काठ का चारों ओर से बन्द एक डब्ब्रा लो और 
उसकी एक ओर का तख्ता बिलकुल निकाल लो और इसके 


0 


सामने वाले तख्ते के बीच में सूराख कर दो। जिस ओर 


..... पारभासक पदों 





द चित्र ५६--सूची डिद्कैमेरा । 
से तख्ता बिलकुल हटा लिया है उधर एक चिकना कागज 


लगा दो | छिद्र के सम्मुख दीपक के रक्खो | दूसरी ओर देखने 
से तुम्हें विदित होगा कि चिकने पारभासक काराज़ पर 
दीपक का चित्र बन जाता है। यदि छिद्र के सम्मुख कोइ 
चमकते हुए पदांथ हों व प्राकृतिक हृष्य हां तो पारभासक 
काग्रज्पर इन सबों का बड़ा सुन्दर चित्र बन जाता है 
परन्तु देखोगे कि प्रत्येक दशा में यह उलटा बनता | है 
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क्या कारण है? यह प्रत्यक्ष है कि चित्र में <ः का 


चित्र द/ पर ओर “म? भाग का चित्र म” पर बनता है। 
मोमबत्ती के द्‌ भाग से सूची छिद्र द्वारा किरणे' सीधी द” तक 
जाती है और 'म? से सीधी म” तक जाती हैं । किरणों का मार्ग 
बाणों की दिशा से चित्र में दशोया गया है। दीपक से पारभासक 
पर्दे तक सब किरणे' छिंद्र द्वारा सीधी ही रेखाओं के अवलम्बित 
जाती हैं | इसी भाँति दीपक के प्रत्येक विन्दु से जो किरणे' छिद्र 
द्वारा जाती हैं तो वे तदनुसार पर्दे पर चित्र बना देती हें और 
क्रमानुसार चित्र उलटा बनता है। चित्र में देखोगे कि दीपक से 
छिंद्र तक किरणावली संस्तत ( (०7ए०८४० ) हो फिर अपसृत 
होकर पारभासक पर्दे पर पड़ती है । 


इन सब भ्रयोगों से सिद्ध होता है कि प्रकाश की किरणों सदा 


सीधी रेखाओं में ही जाती हैं | फलत: यदि किसी सूचीछिद्र 
द्वारा किसी प्रकाशमान पदाथ की श्रतिमृूत्ति बनती है तो वह सदा 
उलटी बना करती है। अब पारभाषक पर्दे को यदि पिछले प्रयोग में 
ओर।अधिक पीछे को हटा लो तो देखोगे कि चित्र का आकार 
अधिक हो जांता है। पढ़ को ज्यों ज्यों अधिक दूरी पर ले जाओगे त्यों 
त्यों प्रतिमूत्ति (7798०) बड़ी होती जाती है। भिन्न भिन्न दूरी पर 
पर्दे को ले जाकर दीपक की ऊँचाई और इसके चित्र की लम्बाई का 
परस्पर सम्बन्ध निकालो ओर प्रतिवार छिद्र से दीपक तथा चित्र 
कीं दूरी का नापो। परीक्षा से तुम्हें ज्ञाव होगा कि आकारों 
का सम्बन्ध निम्न समीकरण द्वांरा प्रकट हो सकता है :-- 


पदार्थ का आकार __ ढछिद से दीपक की ट्री _ 
चित्र व प्रतिमूति क। आकार... दछिद्र से चित्र को दूशो 


मूत्ति की आकृति जितनी ही बड़ी होगी उतनी ही प्रकाश की तीत्रता 
भी न्यून होगी । री पा, 
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यदि प्रकाश किसी अपारद्शंक पदार्थ पर पड़ता है तो किरणें 
पदार्थ के भीतर नहीं घुस सकतीं ओर इ प्रकाश पदाथे के 
पीछे नहीं पड़ता वरण अन्धकार होता है; इसी अन्धकार को 
की छाया कहते हैं । छाया का पड़ना भी प्रकाश के 
सरलरेखात्मक गति पर ही अवलम्बित है । किसी पदार्थ की छाया 
का आकार सदा प्रकाश के उद्गम के परिमाण पर निर्भर होता है। 
(१) यदि दीपक केवल एक बिन्दुमात्र होतो चित्रानुसार पदार्थ 
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चित्र ६०--विन्दु दीपक से छाया का परिमाण | 
की छाया वा का परिमाण पदार्थ के परिमाण से अधिक होता है ॥ 
ज्यों २ पदों पदार्थ से दूर हृटता है त्यों २ छाया का परिमाण 
प्त्येक. दिशा में बढ़ता जाता है, किन्तु छाया की तीत्रता घट 
.. जाती है| यहां भी छाया का आकार अधोलिरि 
को द्वारा जान सकते हें 
_ छाया की लम्बाई _ दीपक से छाया की दूरी 

-... पदार्थ की लम्बाई दोपक से पदाथे की दूरी... 
. अत्येक छाया का विस्तार दो दिशाओं में होता है ( लम्धाई 

तथा चोड़ाइ ) । इसलिये प्रत्यक्त ; । 
वर्ग के समानुपाती होगा अर्थात्‌ 
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कि छाया का क्षेत्रफल दूरी 
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छाया का क्षेत्रल __ (दीपक से छाया की दूरी )* 
पदार्थ का प्रदीघ्त क्षेत्रफल ( दीपक से पदाथे की दूरी )* 


(२) यदि दीपक पदार्थ की अपेक्षा छीटा हो किन्तु बिन्दु रूप न हो 
(जैसा कि वास्तव में होता है) तो 
छाया चित्रानुसार पड़ती है। 
चित्र बनाते समय यह ध्यान 
में रखना आवश्यक है कि 
दीपक के प्रत्येक भाग से 
प्रत्येक दिशा में प्रकाश की 
किरणें सीधी सरल रेखाओं में 
को ही जाती हें । चित्र में दृद/” चित्र ६१--छोटे दीपक से 
दीपक है ओर “पप” पदार्थ । छाया का स्वरूप | 
“अइ” पर्दें पर पदा्थ की छाया पड़ रही है। दीपक के “दः 
भाग से पदार्थ की छाया “आइ” बनेगी और शेष स्थान 
प्रकाशित रहेगा | द' से 'पप” की छाया “अइ! बनेगी और 
अन्य स्थान प्रकाशित रहेगा। यहाँ देखने योग्य बात यह 
है कि पर्दे का 'इई” भाग दीपक के द' से पूर्णतया 
प्रकाशित रहेगा है और द से पूर्णतया अन्धकारमय । 
इसी भाँति पद पर छाया का “अआ? भाग द से पूर्णतया 
अन्धकारमय और द से पूर्णतया प्रकाशित रहेगा। इस 
प्रकार छाया के “आइ? भाग में दीपक से कोई भी किरण 
नहीं आती और “अआः? तथा 'इई” भागों में दीपक के 
कुछ भाग से प्रकाश पड़तां है ओर कुछ से नहीं । 
छाया के आई” भाग को तच्छाया ( प्रणव ) 
कहते हैं । “अआ? और 'इई? भागों को, जहाँ न पूर्ण प्रकाश 
ही है और न पूर्ण अन्धकार ही, उपच्छाया ( 7७४प००७:४) 






























2७०... सरल भोतिक शास्त्र 


कहते हैं | चाहे पदार्थ की छाया कितनी हो दूरी पर क्यों न 
बने, किन्तु इस दशा में प्रच्छाया आ ग्रर उपच्छाया दोलों ही 
बनती हैं । ज्यों ज्यों पदार्थ से पदों दूर होता है त्तों त्यों 
प्रच्छाया और उपच्छाया दोनों द्वी बड़ी होती जायंगी। 
) जब दीपक पदाथ से बड़ा होता है तो चित्रानुसार प्रच्छाया 
पदाथ से पीछे बहुत थोड़ी ही 
दूर तक बनती है, केवल 
उपच्छाया ही बढ़ती जाती है। 
चित्र में 'पप” पदाथ है इसकी 
प्रच्छाया केवल “प्र! तक हाँ 
पड़ती है। पत्तों व दूर उड़तो 
चिड़ियाओं का प्रथ्वी पर साया 
उपच्छाया रूप ही पड़ता है चित्र ६२---दीर्घाकार दीपक 
ओर स्पष्ट नहीं होता । से छात्रा का स्वरुप ।. 
अहरणों का सिद्धान्त ( 8.0]/0965 )-छाय 
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जानते ही हो कि सूय प्र काशमान है और चन्द्रमा तथा प्रथ्वीं उसी 
के प्रकाश से भ्रकाशित होते हैं; सूय॑ और सब ग्रहों से बड़ा 
है। पृथ्वी ओर चन्द्रमा सूय से कहीं छोटे हैं | सूय' स्थिर रहता 
है और प्रथ्वी उसके चारों ओर घृमती है, इसी प्रकार चन्द्रमा 





चित्र ६४--सूथ ग्रहण 

भी पृथ्वी के चारों ओर घूमता है। जब प्रथ्वी सूर्या और चन्द्रमा 
के मध्यस्थ आ जाती है तो चन्द्रमा पर सूयथ की ज्योति 
( चित्र ६३ ) रुक जाती है। यदि चन्द्रमा प्रच्छाया में होता 
हे तो पू् चन्द्रग्रहण ( ,07०० ८०॥०७० ) पड़ता है अन्यथा 
अपूर्ण | यदि प्रथ्वी मध्यस्थ नहीं होती तो चन्द्रमहण के स्थान 
पूणिमा हुआ करती है । इसी प्रकार जब चन्द्रमा प्रथ्वी 
ओर सूय के बीच में आ जाता है तो सूर्या अहदण पड़ता है। 
सूय्रहण अमावस्या व शुक्ल पक्ष की पड़वा ही को पड़ा करता है। 
ग्रहण उसी अवस्था में पड़ा करते हैं जब सूये, चन्द्रमा 
ओर पृथ्वी सब समतल में होते हैं अन्यथा नहीं। ग्रहण भी 
इस सिद्धान्त को पुष्ट करता है कि प्रकाश सीधी ही रेखाओं में 
को जाता है । का 

प्रदीधि की तीवत्रता ( [,9ए७ ०0 7ए6756 50४978७ )-- 
तुम यह जान ही चुके हो कि दीपक की सचीछिद्र द्वारा प्रति 











(डर 





विस्तार छिद्र से परदे की दूरी पर 
ज्यों ज्यों मूत्ति का आकार बड़ा होता जाता है 


अकाश का तीजता भी न्‍्यून होती जाती है। दीपक से परें 
दूरा के साथ साथ छाया का विस्तार भी 


बढ़ता जाता है। चित्र में देखने 





भी दोनों परिमाणों 










७: स्म्न्स््े- का 


हा १4 






चित्र ६५--उत्क्रमवर्ग नियम । 
प्रकार यदि किसी दीपक के सम्मुख एक इंच की वृरी पर 
एक वर्ग इच्च का कोई छिद्र हो तो इससे एक इंच पीछे पर्दे 
प्रकाश का परिमाण ४ वर्ग इच्च होगा। चि हट 
दच' छ”, 'द्च” छु त्रिकोण सब परस्पर समान हर 
. चद्‌ चछ २ चहल 


चदू चछे ९१ 
इस प्रकार यदि 'कच' का क्षेत्रफल एक व गे ' 


वर्ष ४ वेगइकाइहोगा। इसी भाँति यदि दूच”- ४” हो 
दचछ और दच” छ त्रिकोणों के परस्पर समान होने से 
चच छ_ _च छा बच छा 
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अधांत्‌ 
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प्रकाश क्या है ? प्रकाश के साधारण गुण. १७३ 


इसे गणना से अभिप्रांय यही है कि जो प्रकाश दीपक से एक 
इंच की दूरी पर एक वर्ग परिमांण पर पड़ रहा है वही दो इंच की 
दूरी पर ४ वर्ग परिमाण पर और ४ इंच की दूरी पर १६ वर्ग 
परिमाण पर पड़ेगा | इसलिये दो इंच की दूरी पर प्रकाश की 
तीत्रता एक इंच की दूरी की अपेक्षा केवल $ ओर ४ इंच की दूरी 
पर केवल <६ रह जावेगी | 

मान लो 'म” एक दीपक है ओर इसकी प्रदीपन शक्ति श्ञ 
है। प्रकाश चारों ओर को विकिरण द्वारा निकलता है। यदि म 
के चारों ओर किसी गोलाकारं 
का अधेव्यास अ हो तो गोला- 
कार के तल का ज्षेत्रफल ४अ* 
होगा और गोलाकार के प्रत्येक 
स्थान पर प्रकाश की तीव्रता 


णां कब + भी 
7# ३ दोंगी। इसीको प्रकाश 


की तीत्रता कहते हैं। म ही 
के सिह 
के चारों ओर यदि “२अः 











ए स लक ब्यून सस पास ४ ' ' 
अद्भ व्या का अन्य गालाकार चित्र ६६----उत्क्रमवर्ग नियम 
हो तो इसके तल का क्षेत्रफल का प्रमाण । 
४९ (२) होगा और प्रकाश की तीब्रता केवल - 


रह जायगी। इसी भाँति यदि किसी अन्य गोलाकार का अद्ध व्यास 


क 


३ अ होता गोलाकार के प्रत्येक स्थान पर प्रकाश की तीत्रता 


पुजकः होंगी । इसलिये प्रत्यक्ष है कि प्रकाश की तीत्रता 

पूर्द ४8५५ के वंगे के उत्क्रमानुपाती होती है। 
दीप्िमापन ( 7?0/079०79 )--इसी सिद्धान्त पर दीपकों 

को श्रदीपन शक्ति भी नापी जाती है। परन्तु प्रदीपन शक्ति जानने 











अपने नेत्रों के बीच में करो तो मध्यस्थ स्निग्ध बिन्दु अन्य 3383 
की अपेक्षा अधिक प्रदीप्र दृष्टिगोचर होगा क्योंकि स्निग्ध काराज़ में 


से 


छेन कर आता है। इसके प्रतिकूल दीपक वाली ओर से काराज़ का 
पारभासक भाग अपेक्षाकृत अन्धकारमय प्रतीत होगा। यहाँ से 
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के हेतु प्रकाश की तीब्रता का प्रमाण बनाना 
वेज्ञािनोकों ने एक मोमबत्ती को 
ओर अन्य द्वीपकों की प्रदीपन शक्तियों की निर्णीत मोमबत्ती . 
से ही करते हैं। उस मोमबत्ती को प्रमित कर रक्‍्खा है कि. 
जिसका व्यास £ इंच हो, एक पाउणड में ६ चढ़ें और ७१ म्ाशे 
श्रति घंटे जछे। उस अपकरण को, जिसके द्वारा प्रदीपन की. 
शक्ति नापते हैं, दीपिमापक (?/०६८०००८८७ ) कहते हैं। 
दीपकों की तुलना उत्क्रमवग नियम पर ही निर्भर है 

प्रयोग ५९--बु सन सा, का 


( (972986९-3000 9॥07077666० 7 
मापक भी कहते हैं| इस उपकरण में 


















4 आकर 


चित्र ६७--दींपक का दीप्ििम,पन । 








हमारी ओर दीपक का अस्य स्थानों 





की अपेक्षा अधिक प्रकाश 








प्रकाश क्या है ? प्रकाश के साधारण गुण १७७ 


प्रकाश का अधिकांश भाग पार निकल जाता है ओर अन्य स्थान 
से परावत्तित हो जाता है। यदि कागज के दोनों भागों से प्रकाश 
नेत्रों तक एक ही मात्रा में आबे तो पारभासक भाग भी अन्य 
स्थानों के समान ही चमकेगा ओर देखने से किसी प्रकार का कोई 
अन्तर दृष्टिगोचर न होगा । चित्र में 'म? निर्णीत मोमबत्ती है, “प? 
मध्य में पारभासक पदों ओर “ल” इष्ट दीपक है। मोमबत्ती और 
दीपक को एक अमन्धेरे कोठे में लगभग ५० सेंटी मीटर या इससे 
अधिक दूरी पर रख लो ओर पढें को बीच में इस प्रकार इधर 
उधर सरकाओ कि पर्दे को देखने से किसी ओर से भी पारभासक और 
अन्य भाग में अन्तर न प्रतीत हो। ऐसी दशा में पदों एक ओर दीपक 
से ओर दूसरी ओर मोमबत्ती से बिलकुल बराबर भ्रद्रीप्र होता है। 


नशक्ति के 
परन्तु _* की प्रदोषन शक्ति _प ल+॥३ 
म की प्रदीपन शक्ति म॒ परे 


यदि म की प्रदीपन शक्ति १ हो तो 'पल्र” और “मप? को नापने से 
“ल” की प्रदीपनशक्ति साधारण रीति से निकल सकती है। इस 
प्रकार किसी दीपक की प्रमाणित मोमबत्ती द्वारा प्रदीपनशक्ति, 
निकाल सकते हें । लालटैनों के विज्ञापनों में प्राय: उनकी प्रदीपन- 
शक्ति मोमबत्ती की परिभाषा में दी हुई होती है। तुम्हारी 
साधारण डीट्ज़ की लालटैनों की शक्ति ६ व १० मोमबत्तीः 
होती है । हि 

स्निग्धास्पद्‌ दीपिमापक के अतिरिक्त अन्य प्रकार के भी दीप्ति: 
मापक होते हें किन्तु तुम्हारे लिये यह ही पर्याप्त है । 


अभ्यासाथ प्रश्नावली (१)। 
( १) प्रकाश क्‍या वस्तु हे ? क्‍या प्रकाश मनुष्य को दिखाई देता हे ? 
अपने उत्तर को सहदृष्टान्त लिखां। पारदशंक तथा अ्रपारदश क 
पदार्थों में-क्या भिन्नता होती है ? 
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(२ ) सूचीछिद केमरे का कार्य चित्र द्वारा समझाओ | चित्र कैसे 
बनता हे ओर उल्टा क्‍यों बनता है ? 


(३ ) सूचीदिद्र कैमरे में (क) छिंद को बड़ा करने और (ख) एक 
.. के दो छिंद कर देने से कया प्रभाव पड़े गा । ये सब बाते चित्र... 
द्वारा समभाओ | 


( ४ ) एक सूचीछिंद केमरे में सूचीछ्दिद आर पदे' की मध्यस्थ दूरी ८ 
शर्ताशमीटर है । २० शतांशमीठर लम्बा एक तीर छिद्र से १ 
शर्ताशमीटर की दूरी पर स्थित है तो पदे' पर चित्र की ऊँचाई 
निकालो ) 


(४ )(क) धूप के दिन आकाश में उड़ते हुए पत्तियों की छाया परध्वी 
पर क्यों नहीं दिखाई दिया करती ? 







को समझाओ ओर प्रत्येक का एक एक दृष्टान्त दो । 


( ७ ) किसी दीप्रिमापक का वर्णन करो । ऐसे दो दीपकों के प्रकाश 
की तीज्रता की तुलना करो कि जिनमें से एक २ मोमबत्ती को 
शक्ति का दीपक किसी विशेष स्थान से १ फुट की दूरी पर हो. 
ओर दूसरा ५ मोमबत्ती शक्ति का दीपक उसी स्थान से २ फ़ीट 
की दूरी पर स्थित हो । 


( ८ ) दीपक की ग्रदीपन शक्ति से तुम क्‍या समझते हो ? 

बुसन साहब के दीप्िमापक में स्निग्धास्पद पदे' की एक ओर 
२० इश्च को दूरी पर ५ मोमबत्ती का एक लेम्प रक्खा है और 
दूसरी ओर शे३ इश्च की दूरी पर ऐसा दीपक है जिससे 
स्निग्धास्पद दृष्टिगोचर नहीं होता तो इस दीपक की प्रदीपन 
शक्ति निकालो । 











प्रकाश क्या है ? प्रकाश के साधारण गुण॒. .१७७ 


६ ) दीपक की प्रदीपनशक्ति को केसे नापते हो? एक प्रसित 
मोमबती किसी १६ मोमबती के दीपक से २६० शतोंशमीटर को 
दूरी पर है तो बताओ पदे को कहाँ रक्‍्लोगे ताकि दोनों 
दीपकों से पर्दा बराबर २ प्रदीप्त हो ? 


(१०) (क) म्रकाश की सरल रेखात्मक गति से क्या तात्पय॑ हे ? अपने 
उतर के समथन में किन्‍्हीं दो प्रयोगों का वन करो । 
(ख) कोठे में बेठ कर भी पुस्तक पढ़ सकते हैं, यद्यपि सूय 
ओर पुस्तक के मध्य मकान आ नाता है। ते। बताओ तुम्दारे 
नेत्रों तक प्रकाश किस प्रकार आता हे १ 


(११) (क) प्रकाश की तीजत्रता किन किन बातों पर निर्भर हे ? 
(ख) प्रदीप्ति के उत्क्मवर्ग नियम को चित्र से समभाओ । 


(१२) कोई ६ फीट का मनुष्य & फीट ऊँचे लट्ठे पर लगे हुए लेम्प से 
.. हैं फीठ की दुरी पर खड़ा है तो बताओ मनुष्य की छाया 
कितनी लम्बी होगी । इ 


दूसरा अध्याय । 


समतल दपणों पर प्रकाश परावत्त न | 


योग ६०--पिछले अध्याय में तुम यह जान चुके हो कि सूर्य 
के प्रकाश द्वारा ही हम पदार्थों को देखते हैं यद्यपि प्रकाश स्वयं 


इृष्टिगोचर नहीं होता | इससे प्रकट है कि जब प्रकाश किसी पदार्थ 
पर पड़ता है तो वह सदा पदार्थों से लौटकर हमारे नेत्रों तक जाता 
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के 
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है। यह एक साधारण अनुभव की बात है कि चिकने पदार्थ तत् 
प्रायः अधिक चमकदार होते हैं; यहाँ तक कि अधिक चिकने पदार्थ 
कभी कभी सौर प्रकाश से आँखों को चोंधिया तक देते हैं। इस 
भेद का क्या कारण हो सकता है ? बात यह है कि प्रकाश भिन्न 
भिन्न पदार्थों पर पड़ कर एक ही रीति से नहीं लोटता | 
कांच के एक गिलास में द 
पानी डाल कर धूप में रक्खो, 
देखोगे कि प्रकाश के परावत्तन 
( २८१९८४०४ ) से दीवार पर 
प्रतिबिम्ब पड़ता है। दर्पण के 
परावत्तन से सूर्य का तीत्र 
प्रतिबिम्ब किसने नहीं देखा ? 
यदि शीशे को रेगमाल से रगड़ समतल खुरदरा तल. 
कर खुरदरा कर दो तो देखोंगे चित्र ६८--मिन्न भिन्न तलों से. 

कि वही तल अब पहिले प्रकाश परावत्तन में भेद । 
की नाई नहीं चमकता | इस प्रयोग से यह प्रत्यक्ष है कि पदार्थ 
का चमकना ([२०१९८४००) बहुत कुछ तल की बनावट पर 
निर्भर है। वास्तव में बात ती यह है कि चिकने तलों से प्रकाश 
का परावत्तन नियमों के अनुकूल होता है और खुरदरे तलों से 
प्रकाश का 'परावत्तन नियमानुकूल नहीं होता। इस बात को 
चित्र द्वारा भी दृशों सकते हैं | समतल तथा चिकने पदार्थों से 
प्रकाश परावत्तित होकर समानान्तर किरणावली में लौटता है 
ओर जो स्थान चिकने नहीं होते, उनसे किरणें किसी[नियम में 
नहीं लोटतीं किन्तु चित्रालुसार परावत्तन पश्चात्‌ परस्पर एक 
दूसरे को काटती हुई टेढ़ी तिर्छीं लोटती हैं | इस कारण पिछली 

दशा में अक्षिपट पर प्रकाश क्रम से नहीं पड़ता और तल घुघला 
दीखता हे । 
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परन्तु यह नहीं समझना चाहिये कि जितना प्रकाश किसी 
तल पर पड़ता है वह कुल परावत्तित हो जाता है। पारद्शंक पदार्थों 
में कुछ प्रकाश पदार्थ के आरपार चला जाता है, कुछ का परावत्तत ' 
तथा अपशोषण हो जाता है। जो प्रकाश किसी तल पर पड़ कर 
बिना किसी क्रम के लोट कर फल जाता है उसको प्रकाश का 
व्यापन ( /)70»०7 ) कहते हैं। सौर प्रकाश पदार्थों पर पड़ 
कर इन सब रीतियों में विभाजित हो जाता है । 

अब तुम्हें मालूम हो जाना चाहिये क्रि कलइद्ार वत्तनों से 
धूप कां प्रतिबिम्ब अन्य स्थानों पर पड़ता है ओर किताब के पत्रों 
से नहीं पड सकता । पन्न से प्रकाश किसी नियम से नहीं लौटता बल्कि 
_परावत्तित प्रकाश फेल जाता है ओर इसीसे इसका प्रतिविम्ब नहीं 
बनता । जिन तलों से प्रकाश परावत्तित हो कर प्रतिबिम्ब 
बन जाता है उन्हें दर्पण कहते हैं । दर्पण तीन प्रकार के होते हैं। 
(१) समेतल दपंण में परावत्तक तल एक समान होता है ऊँचा 
नीचा नहीं ( २) नतोदर दर्पण में परावर्त्तक तल मध्य से नीचे 
को कटोरे की भाँति गहरा व गोलाकार हुआ करता है ओर ( ३ ) 
उन्नतांदर दृषण से परावत्तक तल ऊपर को गेन्द की भाँति उठा 
रहता है। नतोदर दप ण॒बहुधा शोभा के लिये मन्दिरों की गुम्बदों 
के भीतर व छत में लगे रहते हें ओर पैरगाड़ी की घंटी उन्नतोदर 
दूप ण॒ के समान होती है । 

अयाग ६१--समतल दपण ( 9?]976 क्ांगर0णा5 ) पर 
परावत्तन के नियम : एक दूष ण को ले मेज़ पर एक कारज 
रख कर एक लकड़ी के सहारे खड़ा करो और इसके सम्मुख लम्ब 
खींच लो । एक मोमबत्ती द! (चित्र ६९ ) को दपण 'सः के 
सम्मुख जला कर एक ओर रख लो। इतनी ही ऊँचाई पर एक 
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काग़ज़ के गत्ते में किरीदार सूराख करके लम्ब “सल” की दूसरी 
ओर दपण के सम्मुख खड़ा कर लो। दप ण में दीपक के प्रति- 
रूप को भिरी के बीच में से | 
देखो और गत्ते के ऐसा खडा 
करो कि प्रतिरूप, मिरी और 
“स! एक ही रेखा में दिखाई दें | 
चित्र में एक मिरीदार पदों 
ऐसा समायोजित किया हुआ 
है कि दीपक का प्रतिबिम्ब 
कस”? की ओर दृष्टि गोचर 
होता है। प्रकाश का मार्ग 
वाणों के चिन्ह से दिखाया है। चित्र ६६--दर्पण पर परावत्तेन हे 
रेखाओं के खींचने और 'द्सल? तथा 'ऋसल! कोण्यों को नापने से पता क्‍ 
चलेगा कि ये कोण परस्पर बराबर होते हैं । जो किरण दीपक से दपण 
तक जाती हैं उनको आरपातित किरण ( 00 तेटात। 789६ ) 
कहते हैं। यह ध्यान देने योग्य बात है कि परावत्तन, दपण 
के पिछले पारे फिरे हुए तल से होता है। सम को 
परावत्तित किरण (२०१८०६८० 7998) कहते हैं और 'द्‌ सल', 
,ले स का! को क्रश: आपतित और परावर्तित कोण कहते 
हैं। यदि इस प्रयोग को द? को परिस्थिति बदल कर फिर करो 
तो फिर भी यही देखोंगे कि आपतन ओर परावत्तन के कोश 
परस्पर बराबर होते हैं | एक और बात यह है कि मस', दस! 
और “लस? सब रेखायें एक ही तल में रहती हैं । इस प्रकार 
जब किसी समतल दप ण से प्रकाश का परावत्तेन होता है तो :-- 
(१) परावत्तित (१९(९०४००) काण सदा आपतन 
'(/700०7०९) के कोण के बराबर होता है । 


क ललला कपल. अमर धाम, की चन 


वी. 
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(२) आपतित किरण लम्ब ओर परावत्तित किरणें सब 
आपतित बिन्दु पर एक ही तल में होते हैं | 

ु बिक ९ | ही ४ 

प्रयोग ६२--प्रकाश परावत्त न के नियमों का सत्यापन 
( [.993 ० 7८।९८८४०7॥ ): एक आलेख्य पट्ट परएक काराज़ का 
तख्ता पिनों द्वारा लगा लो। इस पर एक समतल दप ण को 


खड़ा करो और दप ण॒ की सीमा अआ!? पे'सिल द्वारा अद्धित कर 
लो | दप ण॒ को कुछ आगे को सरका लो ताकि दप ण॒ का पिछला 





कक 4] ० पा 4 
चित्र ७००--परादत न के नियमों का सत्यापन । 


तल अआ? रेखा पर ठीक बैठ जावे। दर्पण के सम्मुख दो 
पिन पे, फ लगभग ८ व १० सेंटीमीटर की दरी पर।काग़ज़ में 
ऐसा लगा दो कि पिनों के मूल की 'पफ! रेखा दपण पर जाकर 
तिछी पड़े | इसी विन्दु से, एक लम्ब ओनः” खींच लो। लम्बके 
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दूसरी ओर दप ण में 'प” और “फः पिनों के प्रतिरूपों को 
देखो | दपण में 'पफ! पिनों को भिन्न भिन्न स्थितियों से ऐसे 
देखो कि 'पफः के श्रतिरूप (फा पा) एक ही रेखा में प्रतीत 
हों । इसी दिशा में काग्रज्ञ पर अन्य दो पिन “ब,म? इस प्रकार खड़ी 
कर लो कि ये श्रतिरूपों को पूर्णतया ढक लें। दर्पण को हटा 
कर फिर 'पफ' और “ब म? रेखाओं को ख्रींच लो । यहाँ पर पर! 
आपतित और “बम” परावत्तित किरणें बन जाती हैं । नापने 
से (५ ओन! और “न ओब” कोण बराबर होते हैं। प्पफ! और 
“ओन” एक ही तल में होती हैं । 


यदि इसी प्रयोग को पिनों को अन्य पति में खड़ी करके. 
दोहराओं तो देखोगे कि ये बाते' सदा ठीक उतरती हैं । प्रकाश का. 
परावत्तन सदा इन ही दो नियमों के अनुसार होता है। दपण में 
वस्तुत: प और फ के अतिरूप बनते नहीं हैं किन्तु दप ण के पीछे. 
स्थित दृष्टियोचर ही होते हैं। बात यह है कि 'प' और “फः से 
किरणे' चारों ओर को जाती हैं लेकिन जो पक! दिशा में 
जाती है परावत्तन पश्चात्‌ 'मब”ः की ओर लौटती हुई बाणों के 
चिन्हानुसार दृष्टिगोचर होती हैं । 

यदि प्रयोग में दपण के लम्ब पर ही दो पिन खड़ी करो 
तो देखने से इनके ग्रतिरूप दपण के पीछे “'नञ्मो? रेखा ही पर 
प्रतीत होंगे और बाहर की पिनों को एक रेखा में देखने से 
इन्हीं के प्रतिरूप इनसे ढक जावेंगे। इसका अभिप्राय यही हो 
सकता है कि जो किरणें समतल दर्पण पर लम्ब के अवल- 
म्वित पड़ती हैं वे अपने ही पथ पर लौंटती हैं | 

प्रकाश किसी भी तल से पूर्णंतया परावत्तित नहीं होता। 
दूप णसे केवल ८० प्रतिशतक श्रकाश परावर्तित होता है । सादे 
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काँच से प्रकाश का केवल ४ प्रतिशतक और जल से केवल २ 
प्रतिशत परावत्तन होता है।... 

प्रतिरूप ( 7722० )--दप णों में प्रत्येक पदार्थ का अ्रतिरूप 
बना हुआं दृष्टिगोचर हुआ करता है; परन्तु यह तुममें से किस 
ने भी विचारने का प्रयत्व न किया होगा कि ये प्रतिरूप केसे 
ओर कहाँ बनते हैं। निम्नाद्धित चित्र में 'कख” एक पदाथ 'पम! 
द्प ण के सम्मुख रकखा हुआ है। मान लो कोई प्रकाश की' 





चित्र ७१--“कर्खा पदाथ्थ का प्रतिरूप । 

किरणावणी “कचछ? दर्पण पर जाकर तिछी पड़ती है। परावत्तन 
के नियमानुसार ( चित्र ७१ ) “कच” किरण “चल” ओर 'कछ', 
'किरण “छठ! पथ पर परावत्तित होंगी। तदनुसार पदाथ के 'कः 
भाग का गा! पर और ऐसे ही 'ख! भाग का धघ! पर 
प्रतिरूप बनेगा । ः 
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इस अकार कख्र' का “गध? प्रतिरूप बनता है हुआ ज्ञात होता 
। अतपव का व “'ख! से अपसत किरणावली परावत्तन 
पश्चात्‌ ग,घ! से अपसत होती हुई दृष्टियोचर होती हैं, यद्यपि किरणों 
वास्तव में “ग? व 'घ! तक नहीं जा सकती । जब किसी विन्दु से 
कोई अपसत किरणावली परावत्तन पश्चात्‌ किसी अन्य बिन्दु से. 
अपस्त होती हुईं अ्रतीत होती है तो दूसरी विन्दु को पहली विन्दु 
का पतिरूप (777 886) कहते हें | यह प्रतिरूप केवल काल्पनिक 
( शंए४०] ) ही होता है क्योंकि वास्तव में प्रकाश की किरणे' इस 
विन्दु तक नहीं पहुँचती और न ऐसा अतिरूप पढ़ें पर ही लिया 
जा सकता है। इस भाँति किसी बिन्दु प्रतिरूप की स्थिति निणय 
करने के हेतु न्यूनातिन्यून दो किरणों का खींचना आवश्यक है। 
यह बात ध्यान में रखनी चाहिये कि सूची छिद्र कैमरे में ऐसा 
प्रतिरूप नहीं बनता किन्तु एक प्रकार का केवल छाया चित्र सा 
ही बनता है । इस प्रयोग में “'कख” को दूपण॒ में कहीं से भी द्खे 
इसका प्रतिरूप सदा धाघ' पर ही बनता दृष्टियोचर होगा । 
अयोग ६३--परावर्त्तन द्वारा किसी बिन्दु के प्रतिरूप की 
स्थिति निकालनां: आलेख्यपटू पर एक कागज को पिनों 
डारा जमा लो और इस पर एक दूप ण॒' कर” खड़ा कर लो। 
पदार्थ के लिये दपण के सम्मुख एक प्रिन 'पः खड़ी कर लो 
आर बराबर को हट कर इसके अतिरूप को देखो | दप श में 
जिस ओर को भ्रतिरूप दृष्टिगोचर होता हो उसी दिशा में शन्य 
. दो पिन 'ब,भ! लगा दो । इष्ट पिन को फिर किसी अन्य स्थान से 
 दप ण॒ में देखो और पहिली भाँति अन्य दो पिन “८ट,5? और लगा 
 दो। अब यह प्रत्यक्ष है कि 'प का प्रतिरूप 'टठ? और 'बभ? की 
. ही दिशा में है। इन दोनों किरणों को दपरए के पिछली ओ 
"ढ्ाकर पतिरूप को स्थिति प्र! निश्चय कर लो । 'पस” और 
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को नापो | देखोगे कि ये रेखाएं परस्पर बराबर होती हैं । पसम 
ओर प्रसम कोण भी परस्पर बराबर ही भिले'गे। इस प्रकार प्रयोग. 
दो तीन बार दोहराओ इन सब 
से यही परिणाम निकलेगा :कि 
समतल दप ण॒ में किसी भी 
विन्दु का प्रतिरूप उस लम्ब पर 
ही रहता है जो उस बिन्दु से 
दप ण॒ तक खींचा जाता है और 
प्रतिरूप दपण के पीछे ठीक 
उतनी ही दूरी पर बनता है 
जितना दपण के आगे विन्दु चित्र ७२-प्रतिरूप की व्थिति | 
होता है। इसी बात को सेद्धान्तिक रूप से भी साबित कर 
सकते हैं। किरणों के आपतन विन्दु 'म” और 'म” पर दो लम्ब 
खींच लो । 

चित्र के 'पम/ म! ओर “प्रम” मः त्रिभुजों में :-- 

“पम”स->./भम क-./ प्रम” स 
इसी प्रकार /पमस-> ./ठमख-> /स म॒ प्र और 
म स/ भुजा उभय निष्ठ हें । 
.. & पम॒स/ ओर ८ प्र स” म परस्पर बराबर हैं। 


.« पम भुजा- प्र म भुजा 
फिर 'प स म! ओर “प्र स म? दो त्रिभुजों में । 
भुजा प म> प्र सम भुजा ( अभी साबित हुआ है ) 
ओर / पमस> 2“ प्रमस 
ओर सम भुजा उमयनिष्ट है | 


.' दोनों त्रिथुज परस्पर हर तरह से बराबर है। 
«- ८“प स म> कोण प्र सम - एक समकोण 


अ 








१८६ सरल भोतिक शास्त्र 










ओर प स> प्र स। इससिये सिद्ध होता है कि किसी पदार्थ का. 
प्रतिर्प समतल दपण के पीछे ठीक उतनी ही 
दूरी पर बनता है जितना कि पदार्थ दपण के सम्मुख 
होता हैं। और प्रतिरूप उसी रेखा पर बनता दृष्टिगोचर होता है. | 
जो पदार्थ से दप ण॒ तक समकोण बनाती हुई खींची जाती है। 

प्रयोग ६४--बड़े पदार्थ का प्रतिरूप: बड़े पदार्थों का. 
अ्रतिरूप निकालने के लिये पदार्थ पर कुछ विन्दुए' लेकर उनके 








चित्र ७३--प्रतिरूप का पाश्विक उत्क्रमण | 


प्रतिरूप निकालने पयाँप्तन होते हैं । एक समतल द्पश के सम्मुख 
“दा का अक्षर बना लो तो उपरोक्त नियमानुसार इसके कुछ 








बिन्दुए लेकर दपण में उन्न विन्दुओं के प्रतिरूप की स्थितियाँ 
निकाल कर (चित्र ७३) अक्षर का प्रतिरूप निकाल लो। देखने |. 
से विदित है कि <? का चित्रातुसार पाश्विक उत्क्रण |. 
( [.४९7०) पगश्शाआं०५) हो जाता है परन्तु आकार के |. 
... परिमाण में कोई भेद नहीं हाता । यह सब पे को ज्ञात ही है कि ल्‍ 





हम समतल दपण के सम्मुख खड़े होते हें तो हमें अपना 


दाहिना हाथ व अद्ग अपने (तिरूप में बायाँ प्रतीत होता है। 
इस प्रकार पदार्थ के परावत्तन से जो भ्रतिरूप में परिवर्तन होता .. 
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प्रतीत होता है उसे पाश्विक उत्क्रमण कहते हैं । समतल 
दर्पण में प्रतिरूप सीधा, काल्पनिक, आकार में पदाथ के बराबर 
बना करता है किन्तु उसका पाश्विक उत्क्रमण हो जाता है। यदि 
कासज्ञ पर अपना नाम लिखकर हरफसोख्ते से तुरन्त सुखा लो तो 
लेख उलटा बनता है। इसके दप णु के सम्मुख रकक्‍्खों तो तुम्हारा 
नाम फिर बिलकुल सीधा और ठीक हो जाता है । 

वास्तविक ओर काव्पनिक प्रतिरूप (२८७] 80वें सां-प! 
[7792० )--यदि समतल दप ण॒के सम्मुख एक मोमबत्ती रखते 
हो तो इसका प्रतिरूप दप ण के दूसरी ओर बनता माल्यूम होता 
है। परन्तु दप णु के पीछे पदों रखने से देखेगे कि प्रतिरूप पदे' 
पर नहीं बनता । इसका अभिप्राय यही .हो सकता है कि वास्तव 
में प्रतरूप का अस्तित्व दप ण॒ के पीछे नहीं होता ओर न दप ण 
के पीछे प्रकाश की किरणें ही जा सकती हैं | केवल किरणों प्रतिरूप 
से अपस्त होती हुई ही प्रतीत होती हैं । ऐसे प्रतिरूप के जो किसी 
पदे' पर नहीं बन सकता काढ्पनिक ( ५४७८०! ) पतिरूप 
कहते हैं | इसके विपरीत जो प्रतिरूप पदे पर बनते हें; जैसे सूची- 
छिद्र कैमरा में, उनके वास्तविक (7२८०)) प्रतिरूप कहते हैं । 

प्रयोग ६५-समतल दप ण का परिभ्रमण (२०६७४०७): 
एक काग्रज़ को 'आलेख्य पट्ट पर लगा कर इस पर एक समतल 
दूप ण्‌ “कख, ” खड़ा करो | इसके सम्मुख दो पिन लगा कर पिछले ३ 
प्रयोगानुसार इनके प्रतिरूपों को एक ही दिशा में देख कर “गओ!? 
किरण की परावत्तित किरण “ओघ! (१) निर्दिष्ट कर लो। आपतन 
बिन्दु पर एक लम्ब ओन५ खींचों और फिर दप ण॒ को आपतन 
बिन्दु पर ही किसी कोण में घुमा दो । इस प्रकार दप ण॒ की नई 
स्थिति 'कख २? हो गई ओर दप ण॒ का परिभ्रमण प? (चित्र ७४) के 
बराबर हो गया | परन्तु तुम्हें अब यह ज्ञात हो जायगा कि “गओ? 
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किरण का परावत्तन अब ( £ ) दिशा में नहीं होता । पिनों द्वारा 
परावत्तन की दिशा को फिर निकालो ( आंच )। नापने से तुम्हें 

छह कप सट । फेक ॥० बी, 
अत्यन्त हा जायगा कि उ्त्येक दशा में * “< घ आझच” पर 








सदागुणा 
ख) 
णब (२) 


चित्र ७४-- दर्पण का परिभ्रमण । 


होता है । इससे यह सिद्ध है कि यद्वि किसी समतल टपण 
को घुमाते हैं तो परावत्तित किरण दपणा के घुमाव के 
दुगने कोण के बराबर प्रूम जाती है । 
दो समतल दर्षणों द्वारा अपबर्त्य प्रतिरूप ( ॥णा(ं- 
700777702 25 )--यदि प्रकाश की कोइ किरण एक द्प णु 
पर परावत्तित हो कर फिर दसरे दृप ण्‌ पर पड़ती है तो इसका 
परावत्तन फिर हो जाता है | यदि किसी पदार्थ को एक दप ण 
के सम्मुख रक्खों तो इसमें व पदाथ का अतिरूप बनता हुआ 
मातम होगा | यदि दप ण के हे सम्मुख एक और दपण रख 
दो तो इसमें प्रतिरूप का भ॑ अतिरूप बन जाता है । 








डी 
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(३, कर रु ७७ न ९ 

इस भाँति दो दपषणों द्वारा असंख्य प्रतिरुप बन 
सकते हैं । 

डक ै _+पीशिल 

प्रयोग ६६-समकोण पर करू के हुए दपण;: किसी 

आलेख्य पट्ट पर दो दप णों के समकोण बनाता हुआ ( सम! 

ओर!“स म” ) खड़ा करो । इनके मध्य कोई पदाथ “प”? रख दो । 

अवलोकन से अब तुम्हें प्रत्यक्ष होगा कि ३ प्रतिरूप दृष्टिगोंचर 

होते हैं । यह तीन प्रतिरूप किस प्रकार बनते हैं ? पहले तो परावर्त्तन 

के नियमों के अनुसार “प! का सम! दप ण के पीछे श्र, एक 


का 





चित्र ७५--समकोण पर कूके हुए दपंण । 


प्रतिर्पष बनता है। “प! ही का दूसरे दप ण में “प्र,” एक अन्य 
प्रतिरूप बनता है। परन्तु प्र: 'सम” दर्पण के सम्मुख है, 
इसलिये इसका भी एक प्रतिरूप 'स म” दप ण॒ में बनेगा। इसी 

प्रकार प्र! भी 'स म? के सम्मुख है ओर।इसका भी एक प्रतिरूप 
इस दप ण में बनेगा । किन्तु ये दोनों प्रतिरूप परस्पर सन्निषतित 
हो जाते हैं अतेव एक नया प्रतिरूप “प्र? की स्थिति पर दृष्टिगोचर 


दि] 


होता है। इस भाँति समकोण पर मुके हुए दो द्प णों में एक 
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पदार्थ के ३ प्रतिरूप बनते हैं । अन्तिम प्रतिरूप प्र दोनों दरों के 
पीछे बनता है और इसका प्रतिरूप और नहीं बन सकता । 

दो समानानतर खड़े हुए दर्षेणों में प्रतिरूप--यदि दो 
समानान्तर दूप णों के खड़ा कर उनके मध्य कोई पदार्थ रख दो 
,तों अनेक प्रतिरूप दृष्टिगोचर होने लगेंगे। चित्र में सब्म” 
ओर “सम” दो समतल दृप ण॒ हैं। उनके मध्यस्थ प एक पदायें 
है। प सेदोनों दप णों पर “'कपख” एक लम्ब खींच कर द्पणों 
के दोनों ओर बढ़ा दो । प का 'सम” दप ण में प्र, प्रतिरूप 





चित्र ७६--समानान्तर दपणों द्वारा प्रतिरूुप | 


बनता है | प्र३ का 'स” म” दूप ण॒ के सम्मुख होने के कारण प्र/, 
फिर प्रतिरूप बन जावेगा, किन्तु यह भी 'सम” दप ण॒ के सम्मुख 
पड़ता है इस प्रकार प्रतिरूपों के भी प्रतिरूप अनन्त संख्या में बनते 
जावेंगे। इस प्रतिरूपावली के ग्रतिरूप क्रमश: इस प्रकार ठक्तिगत 
रहेंगे कि प्रत्येक दूप ण॒ में सन्निकटवर्त्ती प्रतिरूप सब से उज्बल व 
प्रकाशित रहेंगे ओर क्रमानुसार ज्यों ज्यों पिछले अ्रतिरूपों को देखेंगे 
वे घुधले प्रतीत होंगे यहाँ तक कि दूर के प्रतिरूप दिखलाई भी नहीं 
देंगे । प्त्येक परावत्तन से प्रकाश कुछ नष्ट हो जाता है 
किसी कोण पर झ्ुक्के हुए दो दप ण--तुम देख चुके हो 
जब दो दप ण॒ समकोण पर भुके रहते 














]॒ 


तन (5 
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बनते हैं ओर जब वे समानान्तर रहते दें तो उनमें असंख्य बनते 
हैं। अब यह'देखना है कि यदि दो दप ण किसी कोण पर झुके हुए. 
न (५४ ण#के ेल्‍ 


हों तो उनमें प्रतिरूप किस भाँति दिखाई देंगे। 
प्रयोग ६७--एक कागज को किसी आलेख्यपट्ट पर जमा कर 


एक वृत्त खींच लो। बृत्त पर अंशों के कुछ चिह्न लगाओ। वृत्त के 
केन्द्र पर 'कग” और “कख' दो दव ण कोइ एक “गकख! कोण 
हि 2 लक ०] के ० रथ । 

बनाते हुये ( मान लो ४७” ) रख दो ओर कोई एक पदाथ 'प! बृत्त 





चित्र ७७--कोण पर मुड़े हुए दप णो में प्रतिरूप । 
की परिधि पर खड़ा कर दो दप णों में देखने से प्रतीत होगा कि 
“पः के कई प्रतिरूप बनते हैं | 'कग? दप ण में “प? का “सम प्रतिरूप 
बनता है. परन्तु यह दूसरे दप ण॒ के सम्मुख होने के कारण दूसरा 
प्रतिरूप 'म.? बनाता है। चित्र में प्रत्यक्ष है कि यह चित्र भी 'कग? 
दप ण॒ के सम्मुख है। अतएब “म३? प्रतिरूप बनता है ओर क्योंकि 
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यह भी 'कख! दपण के सम्मुख है इससे चौथा प्रतिरुप 
“मम. भी बनेगा। परन्तु 'म..? दानों द्पणों के पीछे है इससे 
और कोई चित्र नहीं बन सकता इसी प्रकार दूसरे दप ण में 
परावत्तन से अन्य चार ग्तिरूप “व ४3 १५) १३ और प,, 
बन जाते हैं । पूरे चित्र में ८ प्रतिरूप बनाते हैं। ये प्रतिरूप 
की दोनों श्रेणियाँ परावर्तन के साधारण नियमानुसार बनती हैं। 
इनकी स्थितियों को जानने के लिये तुम्हें विदित ही है कि सम- 
तल दप ण में पदार्थ का प्रतिरूप दप णा के पीछे लम्ब पर ठीक 
उतनी ही दूरो पर बनता है जितना कि पदार्थ दप॑ण के आगे 
रहता है। इसके अतिरिक्त चित्र में यदि कप+? ओर “कप्र,! 
को मिला दो तो “पप,” रेखा को केख! समकोण पर दो 
बराबर २ भागों में विभाजित करती है और “कगः उभयनिष्ठ 
है इससे “कप? रेखा “कप्र,” के बराबर होती है। इसी श्रकार क्‍ 
अन्य गतिरूप भी 'क' से इतनी ही दूरी पर स्थित रहते हैं । 
इससे सिद्ध होता है कि दो दप णों के मध्यस्थ पदाथ के सब प्रति- 
रूप एक ऐसे वृत्त की परिधि पर पड़ते हैं कि जिसका केन्द्र 'क! 
( अथांत्‌ दप णों के मिलने का स्थान ) हीता है और अद्ध व्यास 
कप! हुआ करता है। अन्तिम प्रतिरूप सदा दप णों के पीछे ही 
स्थित होते हैं । उपरोक्त चित्र में / गकण? लगभग ४५१ है और 
देखते हैं कि ८ चित्र बनते हैं। भिन्न भिन्न कोण लेकर यह देख 
सकते हैं कि प्रतिरूपों की संख्या दूप शों के सध्यस्थ कोण पर 
'निभर रहती है और साधारणतया निम्न सूत्र से जानी जा सकती 
है। यदि दप णों का मध्यस्थ कोण “कः हो तो प्रतिरूपों की संरूया 


( का शक ) होंगी । यदि “क” ३६०" को पूरा २ भाग न दे 


सके, मान लो हि - न ६४ हो तो प्रतिरूपों की संख्या ६ होगी। 
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बहुरूपप्रद्श क ( ९०80052८098 )-कोण बनाते 
हुए दप णों के सिद्धान्त पर बहुरूपप्रदशंक खिलौना भी बनाया 
जाता है। बहुरूपप्रदर्शक में साधारणतया तीन दप ण॒ परस्पर 


६०? का कोण बनाते हुये एक नली में रक्खे जाते हैं। नली को 
९५६ जा 


एक ओर से अद्ध स्वच्छु शीशे की वृत्ताकार प्लेट से बन्द कर देते 


ध्ज्ी 


हैं। शीशे के प्लेट और दूपण के बीच में कुछ काँच के रंगीन 
डुकड़े डाल दिये ज्ञाते हैं। जब नली में दूसरी ओर से देखते हैं 

ञ । रु 5 ८ 
आर बेज़नाकार आवरण को घुमाते हें तो दूपणों के बीच में 





चित्र ७७ --बहुरूप प्रदर्शक | 


शीशे के टुकड़े भी घूमते हें और परावत्त न से समसड्रतावयव 
बहुत सुन्दर सितारों की भाँति श्रतिबिम्ब और अकतियाँ बनकर 
इृष्टिगोचर होने लगती हैं । इस में प्रत्येक रंगीन शीशे के पाँच २ 
अतिरूप ओर बन जाते हैं जिससे बड़े विचित्र और सुन्दर 
चित्र बनते प्रतीत होते हैं । इन सुन्दर फूलदार नमूनों को देखकर 
वस्त्रादि बुननेवाले अपनी दरियों इत्यादि के द्ेतु नये नये फूलों की 
योजना करते हैं | क्‍ | 


१३ 
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व्यापन ( [20४०४ )--जिन पदार्थों पर सूर्य का प्रकाश 
नहीं पड़ता उनके दृष्टिगोचर होने का कारण प्रकाश का व्यापत 
ही है। मान लो प्रकाश की कुछ किरणें एक समतल द्प शा- 
पर पड़ रही हैं और कुछ अन्य पदार्थ पर। देखोंगे कि जो. 
किरणों दपण पर पड़ती है उनका प्रतिबिम्ब किसी विशेष 
स्थान पर पड़ता है, किन्तु जो प्रकाश अन्य पदार्थ पर पड़ता है 
उसका प्रतिबिम्ब किसी विशेष स्थान पर नहीं पड़ता और न 
किसी विशेष पदार्थ को भली भाँति प्रकाशित ही करता है । इस 
रीति से तल के चिकना न होने के कारण परावत्तित किरणों 
इधर उधर को फेल जाती हैं । इस प्रकार से प्रकाश के फैलने को 
प्रकाश का व्यापन कहते हैं | 

प्रकृति में इस बात का बड़ा भारी उपयोग होता है। यही . 
कारण है कि संसार के सारे पदार्थों पर यद्यपि सर्य का सीधा प्रकाश 
नहीं पड़ता किन्तु भिन्न भिन्न पदाथ फिर भी नेत्रों को प्रकाश के 
व्यापन से दृष्टिगोचर होते हैँ। यदि सूथ की किरणों किसी पूर्ण 
परावत्त क तल पर पड़े! तो परावत्त'क तल नहीं दिखाई देगा बहिकि 
केवल सूथ का प्रतिरूप ही दिखलाई देगा ; यही कारण है कि धूप 
में दप ण्‌ पर देखने से चोंध लगा करती है । 

यदि सब स्थानों पर केवल परावत्तन ही होता और व्यापनन 
होता तो धूप में प्रत्येक पदार्थ को देखने से चोंध लगती और अन्य 
सब पदार्थ अरुष्य ही रहते। हमारे मकानों में प्रकाश रहने 
का एक बड़ा भारी कारण यह है कि वायुमणडल में जो छोटे छोटे 
का फले रहते हैं उनसे प्रकाश सब्च ध्थानों में व्याप जाता है सत्र 
जानते हैं कि प्रभात और सब्ध्या में सूर्योदय के पूवं और सूर्यास्त . 
_उचात्‌ क्रमशः वायुमण्डल कुछ कुछ प्रकाशित रहता है उसका. 
भी यही कारण है । सूथ से जो श्रकाश ऊपर को वायुमण्डल में 











समतल दप णों पर प्रकाश परावत्त न १९८० 


जाता है वही उषा ओर सन्ध्या काल में हलका प्रकाश सा जान 
| ल्‍ ९्‌ एः को -. 
पड़ा करता है । वायु यदि पूर्णतया स्वच्छ और पारदर्शक होता तो 
सन्ध्या के पश्चात्‌ तुरन्त अन्धकार हो जाया करता | 


अभ्यासाथ प्रग्नावली ( २ )। 


( १ ) अकाश के परावत्तन ओर व्यापन में तुम क्‍या भेद समभते 
हो ? परावत्तेन. के नियम क्या क्‍या हैं ? समतल दर्पण पर 
परावत्तन के नियमों को दर्शाने के लिये किसी प्रयोग का 
वर्णन करो | कि 

(२ ) कोई मनुष्य समतल दप ण के ४ फीट आगे और ३ फ़ोट दाहिनी 
ओर खड़ा हैं | उस मनुष्य का प्रतिरूप देखने के जिये तुम्हें कहाँ 
खड़ा होना चाहिये। किन किरणों से उसको देखांगे चित्र 
से दिखाओ । 

( ३ ) समतल दप ण द्वारा किसी ब्रिन्दु का प्रतिरूप निर्णय करने के 
ज्य किसी प्रयोग का दर्णन कर । बिना प्रयोग किये यह स्थिति 
केसे मालूम कर सकते हो ? 

(४) दो समतल दप ण॒ ६०? के कोश पर परस्पर खड़े हैं । इनके बीच 
में नीचे रकखे हुए काग़ज़ पर कः छपा है। चित्र द्वारा इसके 
प्रतिरूप की संख्या दिखाओ | यह भी दिखलाओ कि किन किन 
प्रतिरूषों में अक्षर का पार्शिवक उत्क्रमण. रहेगा । 

दी र्‌ः बस मत 

( ४ ) एक समतल दप ण में तुम अपना स्वरूप देखते हो । यदि दप रा 
को पोछे हटाते जायें तो चित्र द्वारा सावित करो कि दप ण की 
अपेज्ञां प्रतिरूप दुगुनी दूरी में को पीछे हट जायगा । 

( ६ ) कोई मनुष्य जिपके नेत्र भूमि से ५” कीं ऊंचाई पर है २५! 
लम्बे शीशे को भूमि पर रख कर देखे तो केसे दिखाओंगे कि 
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उसे केवल अपने पांव ही दिखाई देंगे ? क्या वह दप शा में अपना 
सारा प्रतिरूप भी देख सकता हे ? यदि हाँ, तो कैसे ? 


( ७ ) किसी कमरे की दीवार पर एक दर्पण लगा हुआ है। भले प्रकार 
खोंचे हुए चित्र द्वारा यह दिखलाओअ) कि ज्यों ज्यों मनुष्य उसकी 
ओर को जायगा त्यों त्यों उसको अपने पीछे कमरे का अधिकाधिक 


भाग दिखाई देगा | 

८ ) पारिवकउत्कमण से तुम्र क्या समझते हो ? यरद कैसे दिखाओगे 
कि समतल दप ण में पदार्थ का प्रतिरूप दप ण क ठीऋ उतना ही 
पीछे बनता है नितना रू पदार्थ आगे होता है । 

६ ) चित्र व ज्यामिति द्वारा यह दिखलाओ कि जब कोई दर्पण 


घुमता है तो प्रतिरूप दप ण्‌ की अपेक्ता दुगने कोण में को द 
हक हे [ 


#372* 





१०) दो समतल दप ण परस्पर समकोण बनाते हुए भूमि पर खड़े हैं। 
यदि किसी कील को उनके मध्य खड़ी कर दें तो चित्र द्वारा 
दिखलाओ कि इसके प्रतिरुप किप्त प्रकार बनेंगे | यदि दप णो को 

परस्पर समानान्तर कर दें तो क्या प्रभात होगा १ 

(११) बहुरूपप्रशशक बनाने के लिये तुम्हें क्रिन वस्तुओं की 
आवश्यकता होगी अं:र किस प्रकार बनाओगे, अर 
समभाओ । 

(१२) वास्तविक आर काल्पनिक प्रतिरुपों से लुम कया तात्पय समझते... 
हो ? प्रत्येक का एक उदाहरण दो। यदिदो स मानानतर दपणों 
के मध्य किसी प्रज्वलित मोमबत्ती को रख दे' तो समझाओकि 

'.. प्रतिरूप किस प्रकार बनेंगे । 





|] 
६ 
ै 





अिकारमबामामममभाकभभााभाआकक कक कक: अल कर हे कक... 


| 
[ 
॥ 








का 


पारद्शक पद्ाथां म जात समय प्रकाश का वत्तत . १९७ 


तीसरा अध्याय । 


पा्रदशक पदाथे में जाते समय प्रकाश का वत्तन | 


यह तो तुम जानते ही हो कि जब प्रकाश की किरणें वायु- 
मण्डल में जाती हैं तो उनका गमन सरलरेखात्मक ही होता है; 
उसी प्रकार अन्य पारदशक पदार्थों में भी भश्रकाश की किरणों 
सीधी ही रेखाओं में जाती है । परन्तु जब प्रकाश की किरणें एक 
पदार्थ से दूसरे पदाथ में जाती हैं तो वे अपनी ही रेखा में नहीं चली 
जातीं किन्तु पदार्थों के प्रथक्करणतल पर घुसत समय वे कुछ मुड़ 
जाती हैं और फिर सीधी रेखा में जाने लगती है । 

यदि 'तत” दो पदार्थों का प्रथककरण तल हो और “पफ कोई 
अआपात किरण हो तो यह किरण दसरे 
पारदशक पदाथ में जाते समय आपात 
विन्दु पर मुड़ जाया करती है और 
किरणु-रेखा की दिशा परिवत्तित हो 
जाती है। यदि एक पदार्थ वायु हो 
ओर दूसरा पदार्थ कांच; तो कांच में 
जाकर किरण का पथ 'फ व! हो 
जावेगा । चित्र सें “'प फ ले! 
कोण बफ ल? से बड़ा है किरण 
पफ! अपने पथसे 'भ फ ब!” कांण चित्र ७८ --प्रकाश 
स हट गई हे | जब प्रकाश एक पदाथ का बत्तन । 
से दूसरे में जाते समय अपने पथ से विचलित हो जाता है तो 


इसी घटना को प्रकाश का वत्तन ( ;७(7४०४०7० ) कहते हैं । 
प फ को आपात किरण (॥7८0७॥६ 799) और फ ब किरण को 
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वत्ति त किरण (70075०80795) कहते हैं । इसी अकार / पफल' 
को आपात कोण और /ब ऊ ल को वत्तित कोर ( 87९2७ 0[ 
76074०007॥ ) कहते हैं। आपात और वत्ति'त कोण के अन्तर 
को (./भफव ) विचलित कोण (त॥8]6 0 तरएं०9( 0.) 
कहते हैं । क्‍ 

अ्रयोग ६८--एक गहरा कटोरा व नानन्‍द लॉ। और इसमें 
एक पैसा रख कर ऐसे हट जाओ कि पैसा कठोरे के किनारों से 
ठीक ठीक ढक जाय और दृध्टिगोचर न हो। अब धीरे धीरे 
कटोरे में जल डालो किन्तु अपने नत्रों को पहल ही स्थान पर करे 
रक्‍्खो । जल डालते डालते तुम्हें पेसा दिखाई देने लगेगा यहाँ 
तक कि शीघ्र ही पैसा सारा दृष्टिगोचर हो जाबेगा। ज्यों ज्यों 








चित्र ७६--बरत्तित क्रि्णों का विचलन । 

पानी डाला जाता है त्यों त्यों पैसा उठता हुआ प्रतीत होता 

. है। इस ग्रयोग से यही अभिप्राय निकल सकता है कि पैसे से 
शा को जा ( पक्रि) किरणों पहिले नेत्रों तक नहीं जाती थीं वे 
अब चित्रानुसार वत्तन के कारण जज लमेसे 





























०७ आप र्‌ः 
पारदर्शंक पदार्थों में जाते समय प्रकाश का वत्तन. १९९ 


किनारे के ऊपर से हमारे नेत्रों तक पहुँच जाती हैं । कठोरे में जल 
डालने के पूर्व नेत्र "आ पा” से ऊपर वाले ही भाग को देख सकते 
थे परन्तु जल डालने के पश्चात्‌ प भी ("पा पर) दृष्टिगाचर हान 
लगता है। इससे प्रतीत होता है कि वत्तन से ( रि८3८६४०॥ ) 
घने पदाथ में वायु की अपेक्षा वस्तुए सन्निकट प्रतीत हांन 
'लगती हैं । 

प्रयोग ६९--एक नान्द में पेंसिल तिछी डालो। इसका एक 
ओर से देखों | देखोंगे कि यह मुड्ठी हुई प्रतीत होती है | पंसिल के 
मुड़ी हुई दिखाई देने का क्या कारण है ? इसका कारण यही हे 
कि जल के नीचे के भाग से आती हुई किरणें जल से बाहर निकलत 





ए 5 
चित्र ८०--वति त किरणों का विचलन । 


समय वत्तित हो जाती हैं और इससे जल से नीच का भाग ऊपर 
को उठा हुआ प्रतीत होता है । चित्र में 'प स” एक पेंसिल आधी 

ल के ऊपर है आघी जल के भीतर । “स? से बाहर निकलती हुइ 
किरणों “न! की ओर मुड़ जाती है और परिणाम यह होता है कि स 
भाग 'स” पर उठा हुआ दिखाई देता है। इसी प्रकार जल तल के 
नीचे के भाग से जो भी विन्द्र दृष्टिगोचर होते हैं. वे सब ऊपर को 


'उठे हुए प्रतीत होते हें । 
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प्रयोग ७०--एक रूलदार कागज पर कांच का 
कार गुटका रेखाओं पर तिछी रक्‍खों । ऊपर से रेखाओं को देखते 
से तुम्हें रेखाए' तिर्ी प्रतीत हाने लगेंगी | इसका कया कारण, 
है ! तुम्हें निरीक्षण से पता चलेगा कि आयत में जाते समय . 
रेखाए मुड़ती हुई प्रतीत होने लगती हैं और निकलने पर फिरके 
अपनी पुरानी दिशा में जाने लगती हैं और सीधी हो जाती हैं 
परन्तु रेखाओं का पथ परस्पर समानान्तर हैं। रहता है। 

भिन्न भिन्न पारदशक पदार्थों में भिन्न भिन्न विधियों से वत्तज 
हुआ करता है। यदि आपात किरण किसी | 


विरल पदार्थ में... 
से घने पदार्थ में को जाती हैं तो क्रिरण जाते समय आपात 
बिन्दु पर सदा लम्ब की ओर मुड़॒ जाया करती हैं 
इसी प्रकार जब प्रकाश की किरण घते पदांथे 


पदार्थ में जाती हैं तो वे लम्ब से परे को मुड़ 
यही कारण है कि जब प्रकाशकी किरण 
तो आपात कोण वत्तित कोण से सदा 
से दूसरे पदार्थ में जाते समय प्रकाश का वत्त न उसी समय होता 

है, जब कि आपात किररेों तिछीं पड़ती हों। यदि आपात किरणों. 


दूसरे पारद्शक पदार्थ' पर समकोण बनाती हुई पड़े तो' 


किरणों का वत्तन नहीं होता किन्तु वे दूसरे पदार्थ में भी समकोण 
(रे का हें चुके ञ्ि श * ६७ शर्पर कर 
बनाती हुई जाती हैं, क्योंकि इस दृशा में आपात कोण 


०” का हांता है और किरण अपसे हीं। पथ पर चली 
जाती हैं । 


प्रयोग ७१ -वेत्त न के नियम (90० 


कह '8 0[ ॥<९[73८(07): 


... आलेख्य पढ्ट पर एक काग़ज़ लगाकर उस पर कांच का एक गुटका 


रक़्खो । आयत की सीमा पे'सिल ढारा खींच लो (चित्र ८१) 


| एक आयता 














परायु में कांच से जाती 
बड़ा हाता है । एक पदार्थ 
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ओर आयत की एक ओर दो पिन 'त था लगभग ८ शताशमाटर 
की दूरी पर काग़ज़ में ऐसी खड़ी कर लो कि 'त थ! रेखा गुटके 
पर तिछीं पड़े। फिर आयताकार गुटके को दूसरों आर से इन 





उक अकिलन अधककओ सम >०नकना- “करना. 


रे ५९ हे ही 
चित्र ४८१--वत्त न के नियम अं.र वत्त नाइ्ू निशय | 


दोनों पिनों को ऐसे देखो कि ये पिन एक ही रेखा में प्रतीत 


इस दिशा की रेखा निम्चित करने के हेतु 'द्‌ थ दूसरी 
दूसरी ओर लगा दो। काग़ज़ के तल पर गुटके को दोनों ओर 


देखने से तुम्हें चारों पिन एक ही रेखा में प्रतीत होंगी । लग्ब तथा 


आपात और .निर्गंम किरणें भी एक हो तल में होंगी । पिनों के 
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'चिह्नों को पे सिल से मिला देने पर देखागे कि “त थः 
का वत्त न 'खग? और निर्गम “दघ! दिशा में को होगा 
बिन्दु पर एक लम्ब 'खस? खींच लो | 
वायु की अपेक्षा कांच के घना हासे के कारण आपात ८ कस! 
वत्तित ./ लखग से बढ़ा होता है। इसी प्रकार वत्ति त किरण 
0.2 मी तेल पर आपात किरण हो जाती है और वायु में 
इसका वत्त न ग धः दिशा में है।ता है। 'ग' पर लस्ब खींचने और 
इत लम्ब तथा गध के सध्यस्थ कोण को नापने से ज्ञात हागा कि 
आपात कोश और निगम काण बराबर हाते हैं अर्थात्‌ गुटठके पर 
आपात और निर्गम किरण सदा समानान्तर होती हैं। जितना 


सं 


मोटा आयत होता ह उननी ही अधिक निगम किरण का 


इथानापत्ति हो जाती है | इसके अतिरिक्त आपात कोण... 
जितना बड़ा होता है उतनी ही अधिक निर्गम किरणें अपने. 
स्थान से हट जाती हैं। क्‍ 


रे सं ५ ह | ह नस 
वत्त ना संख्या ( रिएव३४८६0७९ [रत /““उपराक्त 
चित्र में आपात बिन्दु ख केन्द्र से कोई अद्ध व्यास लेकर 
आपात ओर वत्तित किरणों को 'क'ः और ना पर काठते हुए 


'इत्त खींचो । क और न से 'सल? पर दा लम्ब 'कस”! और 'नत्न” 











गत किरणों 
| का । आपात 
नापन स प्रतीत होगा कि 





'खाच कर इनका अनुपात निकालों | इस अनुपात ( क्‍ बल 
वत्तनाडु कहते हैं | जब किसी वायु और किसी पदार्थ का वत्तेनाडु 


१ से बड़ा होता है तो आशय यह है कि आपात किरण दूसरे 
पदाथ में जाकर उतनी ही अधिक मुड़ जाती है । किसी द्वा 
विशेष पारदर्शक पदार्थों के हेतु वत्तनाकु भी सदा स्थायी ही 
रहता है। इन अयोगों से वत्तन के लिम्न नियम ( [७8 
7879०(४०7४ ) निश्चित होते हैं :-... 
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(१) आपात और वत्ति त किरणें आपात बिन्दु पर लम्तर के परस्पर 
अभिमुख रहती है और घने पदार्थ में किरण और लम्ब के 
मध्य का कोण विरल पदार्थ की अपेक्षा न्यून रहता है । 

(२) आपात किरण, वत्तित किरण ओर लम्ब सदा समतत्- 
रहते है । 

(३) एक ही प्रकार के प्रकाश के लिये एक ही दो पढ़ाथां क 
वत्त नाइ सदा एक ही रहता है। 
प्रयेग ७२--पारदशंक ठोस समचतुरस्र का वत्तनकछ्ू: 

एक काग्रज़ को फला कर उस पर कांच का एक ( लगभग 

८» १ शा. मी वाला ) समचतुरस्र रक्खों। इसको सीमावद्ध 

रेखा “व छ ज रा खींच ला ( चित्र ८९ )। ७एवं प्रयाग का 

भाँति पिनों द्वारा आपात ओर वरत्तित खींच एक बवृत्त इन 
किरणों को 'क”ः और “न! पर काटता हुआ खोंच ला। फिा 
आपात बिन्दु पर 'सल” लम्ब खींच कर इस पर “के ओर 
ना से कस! आंर 'नल! लम्ब खींच कर नाप ला | हि है! हुए 
पदाथ का वत्त नाडूँ ( [९८/८६ए४८ तट5 ) हागा । इसा प्रकार 
समचतुरख्र को फिर रक्खो ओर पिनां की स्थिति बदल कर व्त ना 
फिर निश्चय कर लो, देखोंगे कि एक ही पदार्थ के लिये यह संझूया 
स्थायी रहती है । इस संख्या को | से भी चिन्हित करते हैं । इस! 
प्रकार जल इ. द्रव का वत्त नाइझ तिकालने के लिये ऊपर से वह 
हुई कॉँच का चतुष्कोण प्याली का भी प्रयोग कर सकते है । प्याल्ी 
सम जल इ. डाल कर उपराक्त त्रिधि से वत्त नाक निश्चर 
सकते है । 

वत्त न द्वारा प्रतिरूप ( [79828 ५ 7कतिएॉ ता) ४ 
केवल व्यक्तिगत किरणों के ही वर्तन का विचार कर रहे थे | 
चत्त न से प्रतिरूप की स्थिति के निर्णय हेतु यह आवश्यक है [ 
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किरणावली का विचार करें । मान लो प, और प. कोई हे 


काइ दा पार- 
दशक परदाथ हैं (चित्र 2२ )। प। मध्यस्थ प. की अपेत्ता 


अधिक घना है। प, मध्यस्थ में कोई अ्रकाशमान मलविन्ट पहोतो 
यह निश्चय है कि इससे प्रकाश चारों ओर को फैलेगा । जो किरणों 
के ख प्रथक्‍करण तल से वत्तित होंगो वे दूसरे मध्यस्थ में अपने 
उरान पथ स विचलित हा जायंगी और आपात विन्दु पर लम्ब से 
ऊँछ पर हा जावगा। चित्र में 'प आ'! किरण का वत्तन अत्तः 


के 





मं | 
ले 
| 


अं 
| ह 
हक हू पवाकापकक-दफा८ अत ह | #६-०यह पत्र कता0मीा॥रा/0ककषतकायादाभाा कफ कद" 5:। 


ऐ 


उन्‍बन+. अतकी.. स्‍न्‍कला. कान 
हैं 





चर 


चित्र ८२ --वत्तन द्वारा प्रतिरुष । 

ओर हो जायगा और 'प अ' किरण अर न! पथ पर जावेगी। यदि 
क्‍न' ओर पत! स्थितियों पर नेत्र लगा कर प पदाथ को देखा जावे. 
ता वहत आ ओर 'नशञ्रः की दिशा में दृष्टिगाचर होगा अथ त्‌ 
'प! का प्रतिरूप अ? पर बना हुआ प्रिगाचर होगा । यदि प्‌. 
ध प्‌, को प्रकाश जात समय वत्तनाह्लु / हो तो प्रकाश “प.? से 

क्‍ है हे मध्यस्थ में जाते समय वत्त नाक ५ ही जायगा। 'प! 
. “चक्करण तलपर 'प सम” एक लम्ब खींच दा 
“अपम आपात ,कोंण के बराबर होता 
वत्ति त कोण के बराबर हाता 

















| 
। 
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आम 


त्िज्या अपम पञ्म प्रञअ 
तंदनसार : (॥ की कर 
डे के त्रिज्या अ प्रम मञअ पथ 


श्र्श्र 


परन्तु यदि किरणावली छोटी हो अथवा अ प्रम और अप म 
कोण छोटे हों तो प्र अः और 'प अ' क्रमश: प्र म” और 'पम' 
'के बराबर से ही होंगे। इसलिये ऐसा मानने में किसी विशेष 
अशुद्धि की सस्भावना नहीं है । 





इस भांति वत्त नाछु ४- व न हो जायगा । 
' और _+«> प्र्मे २ से प्रकाश प, मे जाते समय वत्त नाइू ) 
[£ 


अथात्‌ जब प्रकाश विरल पदाथ ( मध्यस्थ ) से घने पदाथ 
में जाता है तो वत्त नाकु निकालने के लिये घने मध्यस्थ में 
'रवखे हुए पदाथ की प्रथवकरण तल से वास्तविक दूरी जान 
लेनी चाहिये ओर इसकों यदि प्रथक्करण तल से प्रतिरूप 
तक की दूरी से विभाजित कर देंतो वत्त नाडु निकल आता 


है। इसी सिद्धान्त पर पारदशंक द्रवों का वत्त नाक निरंय 
करते हैं । 


प्रयोग ७३--प्रतिरूप की गहराई से जल का वत्त नांझू 
( २८६४०४४ए९ 0७८ 00 ७०८८० ):कांच का एक गिलास 
जल से त्तीन चोथाइ भर लो और बीचो बीच उसमें कोई छोटा 
सा भारी अपारदशंक पदार्थ डाल दो (जैसे धातु का छोटा 
डुकड़ा ) । गिलास के ऊपर जलतल के समानान्तर एक सुई 
एक कोलक उपस्तम्भ में इस प्रकार लगा दो कि ्षितिज धरातल 
में लगी हुई सुई ( चित्रानुसार ) ऊपर नीचे को सरकाई जा सके | 
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(५ आ 


पड के ऊपर से जल के अन्द्र डूबे 
परछाइ' ( प्रतिरूप ) जल में देखों । 
सूइ का प्रतिरूप परावर्ततन द्वारा 
दिखाई देगा और डूबा हुआ छोटा 
पदाथ वत्तित किरणों द्वारा दिखाई 
देगा । सूइ का प्रतिरूप जल के ऊपर 
वाले तल से ठीक दपशा की न नि 
बनता है और जल तल से ठाक 
तना ही नोचे होगा जितनी 

कि छुई जल तल से ऊपर हागी । 


हा क्‍ चित्र ८३ -.. जल का 
अपन नत्रा को दाहिने बाए घुम्ाओ। 


५, 


कत्तनाडू निशय । 

देखोगे कि कभी तो सूई का प्र 
ओर और कभी द्वाहिनी ओर स्थित श्रतीत हवा है। सह का 
ऊपर व नीचे को सरका कर एक ऐसी स्थिति निकाल लो कि पदार्थ 
है और सूइ के अ्तिरूप अ' एक ही। स्थान पर स्थित ज्ञात 
हां अथांत्‌ वे नत्रों _ को इधर उधर करने पर भी परस्पर एक दूसरे 
की ढके हुये टप्टिगाचर हों। जब सूई का प्रतिरूप पदाथ पर ढक्का 
5आ अतीत होता है तो इसका आशय यहीं हाता है कि पदार्थ का 
तेत्त न स प्रतिरूप उसी स्थान पर बनता है जिस स्थान पर सूई 
का परावत्त न से प्रतिरूप | तल 'त' से सूइ 'स' तक की ऊचाइ 








< कर जे, 


लो । यदि “प्र! पर सूई का प्रतिरूप बने तो निश्चय “त प्रा 


६] 


ऐप] 


तस | परन्तु क्योंकि 'प' भी अः ही छ था । 


_ह आवश्यक हैकि 'पा का वत्तित 


बनता हे । जल को गहराइ अथात प स-अ-तस' [ अर्थात्‌ 'तप') 
भा नाप लो। तो वायु से जल में जाते समय प्रकाश का वत्त नाछू 








तिरूप अन्दर वाले पदार्थ से बाई 
प + * । ९ 

















| 
| 
; 
। 
। 
| 
ऐ 
[६ 
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इसी प्रकार अन्य द्रवों का भी वत्त नाक जाना जा सकता है 

वर्तान के कारण प्रायः समतल दप णां के परावततन मं भा 
श्रम हों जाया करता है; सम्भव है कि परावत्त न के प्रयागां में 
तुममें से बहुतों ने इस बात पर ध्यान दिया हागा। जब कभी 
समतल दप ण॒ के सम्मुख कोई दीपक रखते हो तो साधारण नियम 
के विरुद्ध तुम्हें कई ग्रतिरूप दृष्टिगांचर होते हें और सम्भवत 
द्वितीय प्रतिरूप ही सब से स्पष्ट 
होता है | इतने प्रतिरूप क्‍यों बनते हे ज ह 
और इस स्पष्टता का क्‍या कारण हे ? है ३ 
वास्तव में बात यह है कि साधारण री 
दप णों में दो परावत्तेक तल हुआ 
करते हैं. एक तो वायु से कांच का 
सम्मुख वाला प्रथवकरण तल परा- 
वत्तक होता है ओर दूसरा पिछला 
वास्तविक परावत्त क तल हाता हैं 
जिस पर पारा फिरा रहता है। इस । | 
प्रकार परावत्त न के नियमानुसार चित्र ८४--समतल दर्पण 
किसी पदाथ “प? के वास्तव में परा- में परावत्तन द्वात प्रतिरुष । 
वत्त न द्वारा दो ग्रतिरूप, एक तो प्रथक्‍करण तल पर ओर दूसरा 
बास्तविक परावत्त क तल पर, बनते हैं । इन दानों में पिछला स 
से स्पष्ट होता है | मान लो चित्र में 'प अ'! पथ पर काइ किरणावली 
प से जाती है। 'क खः प्रथवकरण तल है इस प्र॒ष्ठ से प्रकाश क 
कुछ परावत्त न नियमानुकूल अवश्य हांगा ओर तदूनुसार 'प' का 
प्रतिरूप (१) “क ख' के पीछे ठीक उतनी हो दूर पर बनेगा जिलना 
“क ख! से 'पः आगे है। परन्तु आपात प्रकाश का पूर्णतया परा- 
है. और वह 


वत्त न नहीं होता, कुछ भाग का वत्त न भी हा जाता है 
भाग अब' पथ पर वत्तित होकर पिछले पूरा परावत्त क तल 
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“गध! पर “व आ? की ओर पूर्णा परावत्तित हो जाता है अतएण्व 
अतिरूप सबों से स्पष्ट (२) दिखाई देता है। परन्तु पुछ व आ!ः 
आता हुआ प्रकाश प्रथकक्रण तल “क ख? पर “आइए! दिशा 
का परावत्ति त हो जाता है और तत्पश्चात्‌ इसो का पुन: परावत्तन 
होकर तीसरा प्रतिरूप (३) बहुत घुघला प्रतीत हाता है । क्‍ 

अब हमें यदि किसी पारदर्शंक पदार्थ पर आपात किरण की 
स्थिति दे रक्खी ह! और वायु से उस पदार्थ का वत्तनाडु ज्ञात हो ता 


हमें वत्तित किरण की 





स्थिति मालूम हो सकती है । 
सान लो चित्र में द्द्श्या कोइ अ्रापात 
छ्ुकड़े पर पड़ रही है जिसका वत्तनाडू २ 














चित्र २५ --वत्तनाडू से दत्तित किरण का निश्चय | 
केन्द्र मान कर कोई अद्ध व्यास लेकर एक वृत्त खींचो | जिस - 
स्थान पर यह बृत्त आपात किरण को काटता है अथा 
'इसवकरण तल ते मं? तक समकोण बनाती हुई कोई रेखा 'दसः 
ख्रींचो ओर “अस? को तीन बराबर बराबर भागों में बांट लो । 
इनमें से दो भागों की बराबर दुसरी ओर 'अस'” चि 











रे सह कक बिका ९ 
पारदशक पदार्थों में जाते समय प्रकाश का वत्तन २०९ 


“स से एक समकोण बनाती हुई रेखा वृत्त को दूसरी ओर व पर 
_काटती हुई खींचो ओर “व अ! को मिला दो | चित्र में द अ? की 
अअ व! ही वत्तित किरण बनती हे क्योंकि चित्र में प्रत्यक्ष है कि 
आपात कांण 'द अ ल' के सम्मुख के लम्ब का ओर वत्ति त कोण 
व अल' के सम्मुख व्लम्ब का अनुपात $ होता है। यही इन दो 
पदार्थों का वत्तनाडू; ( 7८7804ए6 ॥7065 ) हे । 

पूर्ण परावत्त न (]०६७। 7०(०८४००)--यह तुम्हें ज्ञात है 
कि ।यदि कोई प्रकाश की किरण एक पारदर्शक पदार्थ से 
दूसरे घने पदाथ में जाती है तो वह लम्ब की ओर मुड़ जाती 
है और आपात कोण वत्तित कोण से बड़ा होता है.। 
यदि आपात कोण लगभग ९०? का हो तो भी वत्तित कोण 


!| 





सर ९ 
चित्र ८६-- प्रकाश का पण परावत्तन। 


इससे छोटा हो रहेगा। इस प्रकार एक पदाथ से दसरे घने 
पदाथ में वत्तन सदा सस्भव रहता है । किन्तु किसी घने 
पदार्थ से विरलीकृत पदाथ में वत्त न होते समय वत्ति त कोश 
आपात कोण से बड़ा होता है। इसका असिप्राय यह हुआ कि 
वत्तित कोण आपात कोण के पूथ ही ९०' का हो जाता है । चिंत्र 
में मान लो 'त मं! वायु ओर कांच का प्रथक्‍करण तल है। कांच 
में जो रश्मि स अ! पथ से जावेगी यह वायु में अब? पथ पर : 


१४ 
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चर्तित होगी। ज्यों ज्यों आपात कोश बढ़ता है त्वों त्यों. 


वन्तित कोश भी बढ़ता जाता है। आपात किरण एक ऐसी दिशा 


में 'शाअः भी हो सकती है जिसमें कि वत्तित रश्मि अभ! तला 


के बिलकल बराबर बराबर “अम! को आर चली जाय। इस दशा 


में बर्चन का कोण ९० का होता है। यदि आपात कोण ओर भी. 


बढ जाय और आपात किरण “पथ! हो जाय तो फिर ता वत्तन 
ही असम्भव होगा ओर सारा का सारा प्रकाश परावत्तन द्वारा 
अप! की ओर लौट आवेगा अथांत्‌./ प्अल ८ / लअय | काण,. 
'शञ्नल' को, जिस दशा में वत्तित किरण तल के बराबर २ जाती 
है, चरमकोण ( 08००४ 87ष्टौ० ) कहते हैं। इस प्रकार जब 
घने पदार्थ से विरल मध्यस्थ में जाते समय प्रकाश का परावत्त न 


होता है तो इसका पूृणपरावत्त न (|०७] एड(6८९०॥ ) 
ते हैं। यदि आपात कोश चरमकोण से न्यून होता हैतो 
प्रकाश का वत्तन हो सकता है, अन्यथा प्रकाश का पृण परावत्त न 
हो जाता है | कांच का चरमकोण ४१४८ होता है और जल का 
चरमकाण ४८९४० होता है । 
हीरे की विशेष दुमक का कारण भी पूर्ण परावत्त न ही है। 
हीरे का चरमकोण बहुत छोटा होता है ( २४०२० )। हीरों 


* « बैक 


के मणिभ इस प्रकार काटे जाते हैँ कि उनके फलक के मध्यस्थ 
कोणों की विशेषता के कारण प्रकाश का भीतर की आर पूण 
परावत्त न हो जाता है और वे अधिक चमकने लगते हें | 


इसी प्रकार एक समकोणीय त्रिपाश्व से दप णु का भी काम 


लिया जा सकता है। चित्र में एक समकोर्णाय त्रिपाश्व का 
परिच्छेद “'कखघ' है। इसके “कघ' तल पर एक राश्मि समकोण पर 
आ कर पड़ती है और वत्तन पश्चात्‌ 'कखा फलक पर इसका 


४००. पर आपतन होता है। किन्तु आपात कोण चरम कोण 


| ; 
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पारदशह पदार्था सें जाते समम प्रकाश का वत्तन २११ 


(४१ ४०/ ) की अपेक्षा बड़ा होने से 'कख! पर पूणु परावत्तन हा 
जाता है और यह किरण 'खघ”ः फलक से समकोण बनाती हुई 


मर 





0५५ “राम 


( ९ 
चित्र ८७--त्रिपाश्व में पण परशाक्‍षत्त न । 


विहव. 


निकलती है । पनडुब्बी जलयानों के परिदर्शकों ( /?८८४४०००८७ ) 
में दप णों के स्थान पर समकोणाय त्रिपाश्यों का ही प्रयोग करते 
हैं, क्योंकि इनमें प्रछकाश पूणतया परावत्तित हो जाता है । 
चरमकोण (८४४८०! ०ण््टा०) से वत्त नाइ निर्शय-- 
८णवें चित्र में जब आपात कोण “दल” ९०? का होता है 
तो द अ! सअ? को ढक की 
लेता है ओर उस दशा में _त6 शत आअ भर 
द से “अल' पर लम्ब 'अद? 
की बराबर हो जाता है। 
ओर क्योंकि वत्तनाइु अस 
( >अद ) ओर “अस” की 
निष्पत्ति को ही कहते हें, चित्र-- ८८  वत्तनाइू से 
ता याद क चरमकांण हा चरमकोण निशय | 
को का को त्रिज्या ( 576 ) ही, जब प्रकाश घने पदार्थ से 
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विरल मध्यस्थ में जाता है, पदार्थों का वत्तंनाडु ( [२०(:४०४४७८ 
06% ) होंगा । इसी प्रकार यदि किन्हीं दो पदार्थों का वत्तनाडु 
दिया हुआ हो तो चरमकोण को भी जान सकते हैं। चित्र में 'तमः 
दो पारद्शंक मध्यस्थों प, और प, का प्रथककरण तल है। प, से 
प को जाते समय ग्रक्राश का वत्त नाक / है। 'तम” पर कोई व्यास 


कक तं अत्क  , 


लकर एक वृत्त खींचो । अतः” में से पा का बराबर “अस?” का काट 
कर 'स' से “अत” पर 'सक! एक समकोण पर रेखा खींचो। 
यदि “'कअ' आपात किरण हा तो / 'कअलः'! ही चरम 
कोण होगा । “'कअ”! किरण वर्तन पश्चात “अम” की ओर 
जावेगी | जैसा कि तुम्हें बता चुके हैं वत्त नाक | इस दशा में 





छा 5 ल्‍ 
अप पं है । 


पूण परावत्तन के प्रभाव ;-- 


(१) प्रयोग ७४४३--काँच के एक बीकर को आधा जल से भर लो और 
उसके पिछली ओर कोई छोटा पदार्थ 'प' रख लो । यदि इस 
पद्ाथे को अपनी ओर से देखो तो पदार्थ अपने वास्तविक स्थान 
पर दृष्टिगोचर नहीं होगा । 
नेत्रों को ओर नीचे को 
करने से पदाथ का ग्रतिरूप 
“पप” के स्थान पर प्रतीत 
होगा। किरण ५? से जल 
में को जाकर वायु और 





जल के प्रथक्करण तल पर चित्र ८६--पूण 
पड़ती है तो आपात कोण परावत्त न के प्रभाव । 


चरमकोण से बड़ा बनता है। फलत: 'अः पर प्रकाश का 











पारद्शंक पदार्थों में जाते समय प्रकाश का वर्तन २१३ 


कर जल... 


अन! की दिशा में पूर्णपरावत्त न हो जाता है ओर नेत्रों को 
“५? पदाथ 'प” की ओर बनता हुआ प्रतीत होता है । 

(२) पूर्ण परावत्त न में प्रकाश की किसी अकार से हानि नहीं 
होती इसलिये पूर्ण परावत्त न पश्चात्‌ जो किरणें लोटती 
हे वे पूण प्रकाशमान होंगी । यदि किसी खाली परीक्षानली को 
पानी भरे वीकर में आधी ड्बाओ तो देखोगे कि जल के 
भीतर नली का कुछ भाग पारे की नाई' बहुत चमकता है। 
यदि परखनली में जल भर लो तो देखोगे कि वह फिर नहीं 
चमकती | इसका क्या कारण है ? इसका कारण यही है कि 
जब नली खाली होती है तो जो किरणों पानी में होकर परख- 
नली के ऊपर लम्बरूप से पडती है, उनका तो कांच से पार 
जाकर वायु में बत्तन हो जांता है और जो किरणों परीक्षानली । 
के तल पर चरमकोण से अधिक आपात कोण बनाती हैं वे 
पूर्णतया परावत्ति त हो जाती हैं | इस प्रक्लार जितना भी प्रकाश 
पड़ता है वह परीक्षानली के वायु ओर जल के प्रथवकरण 
तल से पूर्णतया लोट आता है। इसी भांति अन्य पारदर्शंक 
पदाथा के मध्य यदि कोई वायु का बुलबुला रह जाता 
है तः वह भी बहुत चमका करता है। 

(३) म्गतृष्णा ( 77986 )-रेतीले संदानों में ग्रीष्मऋतु को 
दोपहर में मगों को जब जल कहीं निकट नहीं मिलता 
तो बाह्य में इनको वहुधा जल का आभास हो जांता है| 
बालू के स्थान पर उन्हें जल केसे कल्पित होता है? यह 
सब ही जानते हैं कि गर्मियों में बालू अत्यधिक तप्त हो 
जाता है; ओर फलतः वायु का धरातल के सन्निकट वाला तह 
ऊपर वाली तहों की अपेक्ता बहुत गम और बिरल 
हो जाता है। ऊपर वाले वायु के तह नीचे वाले तहों की 
अपेक्षां अधिक घने होते हैं । गमियों में पानी की खोज साधा- 








अिललेर नह बल नरक "्यानिकानण- छत हे + ने थे का तकंजनरन सह बहा 
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रणतथा दूर देखने के लिये ऊँचे टीलों व वृक्षों पर चढ़ कर 
५ हे कि ७५% के सर र ४ % 

करते हैं । चित्र में मान लो कोई मनुष्य 'म? टीले पर चढ़ कर 
जल की खोज में है । दृरस्थ वृक्ष की चोटी “अ!? हो तो वहाँ 
से प्रकाश की जो किरणें भूमि की ओर जावंगी वे द्रश्न 
का आओ ण अं, हक] तल 

स आधिक पर का हटतोी जावगी। चित्रानुसार धरातल 
के निकटवर्त्ती वायु के तह ऊपर की अपेक्षा अधिक विरल 
हैं। इसलिये रि नेयमानुकूल किरण ग्रत्यक तह पर लम्ब से परे 
को हटती जाँयगी । अन्त में आपात कोण चरमकोण से अधिक 














चित्र ६&०---छगतृष्णा का दृश्य । 
हो जावेगा और पूरा परावत्तन होकर किरण वापिस लौटकर 


नेत्रों की आर मुड़ जायेंगी। जिस दिशा में यह किरण 
नेत्रों तक जावेगी उसकों यदि नीचे की ओर बढ़ा दिया 
जाय तो नेत्रों को “अः का दृश्य 'ल' पर दृष्टिगोंचर होगा । 
मनुष्यों को अ? का अतितिस्व 'ल” पर पड़ता जान पड़गा 
ओर उस बुंज्ञ के नीचे इस प्रकार जल का आभास 
दोने लगता है। इस प्रकार देख कर जब म्ृग दौड़ कर पानी 
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पीने जाता है तो वह निराश होकर प्यास के मारे सिर धुन 

कर मर जाता है। इसी सिद्धान्तानुसार प्रायः समुद्रतट पर 

घने कुहरे के कारण जलयान उलटे होकर आकाश में भी 

. भासने लगते हैं और जलयांन के समुद्र पर दीखने के पू् ही 
उनका आगमन दृष्टा को ज्ञात हो जाता है । 


(8) वत्त न के प्रभाव से हो हमें प्राय। प्रकाशमान पदाथे 


जैसे सूय, चन्द्र, सितारे क्षितिज से नीचे होते हुए भी 


मय से पूव ही दिखाई दे जाते हैं। लिकटवर्त्ती वायुमण्डल 
आकाशस्थ वायुमण्डल से बहुत घना है | ज्यों ज्यों धरातल से 
'ऊपर के वायुमण्डल की परीक्षा की जाती है त्वयों त्यों बह. 
विरल होता जाता है और वायु की वरत्तंनीय शक्ति बढ़ती 


टा 


च्य् ह 
दर 


्प। 


च्क 


चित्र ६१--चन्द्रोदय के पूर्व और चन्द्रास्त के पश्चात्‌ चन्द्रदशन । 
जाती है। मान लो 'प! प्रथ्वी है और “म” इस पर मनुष्य 
है। नियमानुकूल ज्षितिज “मत” से नीचे की कोइ बस्तु दृष्टि- 
गाचर नहीं हा सकता। याद “च” चन्द्रमा हा तो प्रकाश 
की किरणों वायुमण्डल पर पड़कर चित्रानुसार नीचे की 
आर मुड जायंगा क्‍्याकि आपात बिन्दर पर “कल' लम्ब 
है। ओर क्योंकि मनुष्य के निकटवर्त्ती वायु की तह 
अधिक घनी है इसलिये ऊपर से आती हुई किरणों वत्तित 
हो मनुष्य की ओर सुड़कर नेत्रों तक पहुँच सकेंगी और “च 
पूरारूप ज्षितिज के नीचे होते हुए भी दृष्टिगोचर होगा । 
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(०) वत्त न के ही कारण कभी कभी गम तलों के ऊपर 
का व/यु भी दृष्टिगोचर होने लगता है | गर्म चढ़ता हुआ. 
वायु ठण्ढे उतरते हुए वायु में वत्ति त हो जाता है। यही 
कारण है कि वायु चिलम व अग्नि के ऊपर हिलते हुये 
दृष्टिगोचर हुआ करता है। वायु की तहां के भिन्न भिन्न 
घनत्व होने के ही कारणा रात्रि म॑ सितारे भी मिल- 
मिलाते हैं। इसी प्रकार जब वायु में अधिक सील होती है 
तो मिलमिलाहट भी अधिक होती हैं, किन्तु वे ग्रह जो 
परावत्ति त ज्योति से दृष्टिगोचर होते हैं कभी नहीं 


मिलमिलांते | 
कुछ पदार्थों के वत्त नाइू की पाटी । 
इथर १३६ तेज़ाब गन्धक १७३ 
एल्काहल १३७ नमक सेंधा १ ण्छ 
कबंन ट्विगन्धित १६३ सुमासफेद १०५ 
काँच क्राउन १७०३ हिम १३१ 
काँच फ्लिट १६४ हीरा २'छ२ 
ग्लिसरिन १-४७ तारपीन १४६ 


अभ्यासाथ प्रशनावली (३) 
( १) जल में डालने से बे त मुड़ी हुईं क्‍यों ओर केसे दिखाई देती हे ९ 
अपने उत्तर को सचित्र और सतक लिखों । 
( २ ) काँच के एक मोटे टुकड़े के आगे जलती मोमबत्ती को रखने से' 
कई प्रतिरूप क्‍यों दृष्टिगोचर होते हैं ? 
( ह ) वत्तन के क्‍या नियम हैं ? किन किन दशाशों में पदार्थ के तलः 
से प्रकाश का पूण परावत्त न हो जाता हे! पृर्ण परावर्ध्तन के 
, कुछ सम्भयोग दिखाओ । 
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( ४ ) वत्तित कोण और विचलन का कोण किसको कहते हैं। जल 
की नानद ऊपर से देखने में वास्तविक गहराई. की अपेक्षा अधिक 
छिछुली मालूम होती हे । इसका क्‍या कारण है ? 


आर ९ आप पा, 3 

(५ ) पृूण आन्‍न्तरिक परावत्तन से कया समझते हो? इसको पूण 

परादत्त न क्यो कहते हैं ? यह किन किन दशाओ_० में होता हे ? 
सगतृष्णा की घटना का सचित्र बणन करो । 


कर 


(६ ) चित्र द्वारा यह दिखलाओ कि पानी में डूबे हुए मनुष्य को 
बाहर के पदाथ केसे दृध्गोचर होंगे । 


( ७ ) तुम्हारे पास एक चोकोर वत्त न, जल, एक पंसा और एक 
पम्माना हें तो बताओ जल का वच्त॑ंनाह्न तम केसे निकालोगे । 


९ कि ३ 
(८ ) वत्त नाक और चरम कोण से तुम कया तात्पय समभते हो ? 
चित्र द्वारा दिखाओ कि प्रयोग द्वारा किसी द्वव का वत्त नाडू 
ओर चरम कोण केसे निश्चय करोगे । 


( £ ) गर्मियों की धूप में भूमि व गम चिलम के ऊपर देखने से दूसरी 


ओर के पदार्थ साफ़ साफ़ नहीं दृध्गोचर होते; किनत मिल 
मिलाते नज़र पड़ते हैं । इस हृथ्य का क्‍या कारण है ? 


क्र 


ए रो ला 4 
(१०) वायु से जल का वत्त नाइू हुँ हे और वायु से काँच का वत्त - 
नाक्नू ई है तो बताओ जल से कांच का वत्त नाह्ू क्या होगा । 


(११) काँच के १५” मोदे आयताकार गुटके की एक ओर ३०१ के कोण 
पर कोई किरण आपतित होती हे। काँच का वत्त नाड्ू १४५ 
है। वरत्तित और निर्गत किरणें दिखाने के हेतु प॑माने पर एक 
चित्र खींचो ओर यह दिखाओं कि आपात ओर निगत किरणों 

परस्पर समानान्‍्तर द्ोती हैं । 
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(१२) काँच की १” मोदी चादर पर १५” की गहेराइ का जल पडा 
हैं| काँच के नीचे के तल पर पारा चढ़ा हुआ है । चित्र दाशा 
| एक ऐसी किरणए का पथ तिणय करो जो जल पर ४५ 


पर आपत्तित हो। ( वायु से जल का वत्तनाह्वू - ४ और जल 
से काँच का वर्त्तनाडू - 2 





(१३) प्रकाश की एक ऐसी किरण का पथ चित्र दारा निर्णाय कगो जो 
कि किली समकोणीय अ्रिपाश्व ( कत्त नाक -- २ ) की एक सम- 
कोण बनाती हुई भुजा पर ७०? के कोश पर आपत्तित हो। 

क्‍ त्रिपाश्व के समकोण बनाते हुए दोनों फलक बराबर | 


2७0:4सरंननसाकमरी.कॉनीकफक' काल भाइनलकोपलकभााकाम१॥.500%%:2%+५५६ 


चोथा अध्याय । 
क्‍ गोलाकार तलों पर पराव्त्त न | 


समतल्न द्प णशाक अआत्तारक्त गालाकार दप गा भा हात हें | 
गोलाकार द॒प ण दो भांति के होते हैं ए लक 











पल 








(काका माधव कफ पदक का क36ाबककत 'अअरन्‍्ा फल ० औ जम पलपल कक 0... 


ओर हां 
कक 
० 





क्र दर हः भ 
चित्र ६२--नतदर दपण पर परायस न । 


'दूर ( (.0०१ए९ शाते (:००४९४ ) | नतोदर दप गा में परावत्त न 
गहरे तल से होता है और उन्नते न्‍ 
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गोलाकार के उस केन्द्र को जिखसे कि दर्पणतल की 
अव्येक विन्दु समदूरी पर रहती हैं दपण की वक्रता का 
केन्द्र (५2776 0 6प्राए४प-६) कहते हैं | चित्र में द्‌ अत 
'एक नतोदर दप ण॒ है ओर क इसकी वक्रता का केन्द्र है तथापि 
क्‌ अ इसकी बक्रता का एक अद्ध व्यास (:40॥05) है । दप ण के 
यस्थ बिन्दु “अ! को दप ण का प्रष्ठीयश्र व (?0०) कहते हैं 
दपंण के पृष्ठोयश्र व तथा वक्रता के केन्द्र से जो असीम 
सीधी रेखा अ के खींची जाती हैं उसको दषण का 
मुरूय अक्ष (0070(9) 9579) फहते हैं | 
(्‌ री 0 ७७ ७७ 
परावत्तन के नियम--गोलाकार दपणों में भी परा- 
( _( ९5 ८5 के छ. ७७ ७७ 
वतन के वही नियम हैं जो समतल दपणों में | समतल 
दप णों में और गोलाकार दप णों में भेद केवल इतना ही है कि 
समतल द्पणों में तो लम्ब सदा समानान्तर रहते हैं किन्तु 
गोलाकार दप णों के सब लम्ब परस्पर वक्रता के केन्द्र पर मिलते हैं 
जेसे 'त' पर 'तक' लम्ब होता है। यदि कोइ प्रकाश की रश्मि 
पतत' दूप णु के 'त! विन्दु पर भुख्याक्ष के समानानतर आती हुई 
पड ता “'पतका आपात कोण हांगा। आर परावत्तंन के 
नियमानुसार परावत्तित कोणु। /-“'कतन! इसके बरशबर होगा। 
परन्तु 'प तः ओर “अ क? रेखाएं परस्पर समानान्तर हैं । 
'. “प त क> अपने एकान्तर / त क न 
रन्‍तु/क तन>5 ८तक न .. रेखा तन-- नक | 
किन्तु प्रयोग में दप ए का प्ृष्ठीय व्यास छोटा होने के कारण 
“तः बिन्दु “अ! से अधिक दूरी पर नहीं होता और तदनुसार “तन! 
को “अन' की बराबर मानने में कोइ हानि नहीं 
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अतएव क न!" 'त न? “अ न! रेखा अथात *नः मुख्याक्ष 
पर दर्पण की बक्रता के अद्धंच्यांस की मध्यस्थ बिन्दु हुई । 
इस प्रकार यदि दूप ण॒ का प्र॒ष्ठ अधिक बड़ा न हा ता मझुख्याक्त 
के समानान्तर आती हुई सारी प्रकाश की किरणों परावत्तन 


पश्चात्त्‌ मुख्याक्ष पर वक्रता के अद्भ व्यास के सध्यस्थ बिन्दु 'न' 









पर द्वी मिलेंगी । इस बिन्दु 'न' को दपण की मुख्य ना: 
६ त्‌ 
( 7०००७ ) कहते हैं, ओर अन' का नाभ्यान्तगंः 


( 7०८४] ॥०727४ ) कहते हैं । ॒ 
प्रयोग ७५--एक नतोंदर दप ण॒ लेकर उसे सूयाभिमु 





करो 
ओर किसी काग्रज़ की बत्ती को मुख्यात्ञ पर आगे पीछे सरकाओ | 
अन्त में एक ऐसा स्थान मिलेगा जहाँ तीत्र प्रकाश का एक सफद्‌ 
धब्बा चमकने लगता है। ओर वहाँ पर कागज कुछ देरी तक 






न या अमन मम मा मल पं ४ 






बे 22 7 
(अब कर, >रकर00९००७९ "क्माग्रा 60 मर खाट ््क 3१ जहर 








चित्र ६३--मुख्य नाभ पर कागज का प्रज्यलन । 
रखने से जलने लगता है | श्रति दर स्ित हाने के कारा 





हे 


परावत्तन पश्चात्‌ एक विशेष स्थान ( [0०७8 


(2079]७)) सी ही आता 
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ख्याक्ष के समानान्तर किसी बिन्दु पर आपात हों तो 
परावत्तित हो वे सब सदा घुख्याक्ष पर वक्रता के केन्द्र 
और पृष्ठीय प्रव के मध्यस्थ नाभि “न! पर ही मिलेंगी | 
याद नाभ्यान्तगंत दूरों 'ना हां आर दप णु का वक्रता का अद्ध « 
व्यास व! हो; तो न "२ व। उसी प्रकार यह भी ध्यान रखने 
योग्य बात है कि जो किरणों नतोदर दर्पण की नाभि से जा 
कर दपण तल पर पड़ती हैं वे सब प्रुख्याक्ष के समानान्तर 
_ (?००४)०)) ही परावत्तन के पश्चात्‌ लोटती हैं । 
... समतल दर्पणों में जो किरणें दप ण तल पर लम्बरूप आंकर 
पड़ती हैं अपने ही पथ पर परावत्तित भी हो जाती हैं । तदनुसार 


गोलाकार दप णो में भी जो किरणों लम्बरूप आकर पडती हैं अपने 
ही पथ पर परावत्तित हो जाया करती हैं | नतोदर दप ण॒ की वक्रता 


#. /#5, 


केन्द्र पर स्थित दीपक से जा किरणों दप ण॒ पर जाकर गिरंगी 
रच भी जिआ पा कर 
वे सब दप ण॒ पर लम्बरूप होंगी | फलत: परावत्तन से सब की सब 
+ नर शत 5 सु] नो वा 
किरणों अपने ही पथ पर परावरत्तित होकर दप ण की वक्रता के केन्द्र 


पर ही एकत्रित होंगी । अथांत्‌ दर्पण की वक्ता के केम्द्र से 
जाता हुई किरण परावत्तन पश्चात्‌ अपने हों पथ पर 
लाटती हैं | 














हे भा हि 


. नतोदर दपणों में प्रतिरुपों की स्थिति और आक्ृति । 


प्रयाग ७६--एक नतोदर दप एण 'तद! को किसी उपस्तम्भ पर 
लगा लो। उसके सम्मुख ३ व ४ गज़ की दूरी पर एक 
जलता हुआ दीपक पथ! खखों। और एक कागज 'फघ! को 
दूप णु से दीपक को ओर ऐसे हटाओ कि दीपक का प्रकाश 
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कागज़ से दूप णु पर रुक न जाय । तुम देखागे कि दीपक का 
प्रकाश परावत्तन से काराज़ पर पडता है। यहीं नहीं किन्तु 
विशेष स्थिति पर दीपक का एक स्फुट प्रतिरूप 'फघ? कागज पर 
बन जाता है | यह अत्यन्त छोटा, उलटा और वास्तविक (7००) > पर्दे 
पर लिया जाने वाला) होता है | दीपक को सहज सहज दूप ण॒ की 
ओर लाआओ | अब देखोंगे कि दीपक के प्रतिरूप का काग़ज़ पर 
स्फुटित करने के लिये पर्दे को दीपक की आर ले जाना पड़ता है । 





९ न । » 
चित्र ६४--नतोदर दप ण्‌ से ग्रतिरुप पदे पर । 


दीपक की भिन्न भिन्न स्थितियों को लेकर तुम्हं एक ऐसा स्थान 
मिलेगा कि दीपक की ही स्थिति पर ( यदि दीपक खुख्याक्ष से 
कुछ ऊपर है तो दीपक के ठीक नीचे ) उसका प्रतिरूप बनेगा । 
यदि दीपक को और दप ण॒ के निकट लाओ तो देखोंगे कि पढे 
को प्रतिरूप की स्फुटता के लिये अधिक दूर ले जाना पड़ता है। 
इस प्रकार नतोदर दपंण के आगे पदार्थ को रखने से 
भिन्न भिन्न दूरी पर प्रतिरूष वना करते हैं । 

















गोलाकार तलों पर परावत्नन 





डर ध्थ के के 


तुम्हें मातम है कि समतल दप णों में प्रतिरूप 
युन दा 















आवश्यकता हा ती 
पदार्थां का प्रतिरूप / 
दप ए को वक्रता का केन्द्र अं 








जानते ही हो कि - 
(१) यदि मुख्यात्त के समानान्तर किसी प्रकाश 7 


अं | # हम 


| 










होकर परावत्तित होती है 

२) यादि कोइ रश्मि वक्ता के केन्द्र 

दप ण॒ पर लम्बरूप में ही पे 
पराचवत्तन भा उसके हा प्म पर है जाती है 

३) यदि कोइ रश्मि मुख्य किरण नाभि में होगों 

आपतित हांती है तो प्रत्यक्ष है 












श् 


मान ला एक नतोद 
पथ! मुख्याक्ष पर स्थित है। 'थः का प्रतिकप बनाने 
स्थान से दा किरणों 'थद्‌(मुख्याक्ष 
के समानान्तर ) और * थत 
दप णु का वक्रता के केन्द्र में 
होती हुई ) खींचो । परावत्तन के 
पश्चात्‌ यह किरणें क्रमश: 'द ध' 
ओर “त ध!” की ओर परावर्ित 


कक ] 


हांगी। थे दोनों 'ध' पर 














5८२ 


मम न नि आम मम नाश 
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हैं। इसलिये “थ” का प्रतिरूप 'घ! पर बनेगा और इसी प्रकार “प! 
का ग्रतिरूप 'फ! पर बनेगा और तदनुसार “पथ” का प्रतिरूप 'फघः 


बन जाता है। विदित है कि 'फ था उलटा और पदाथ की 
अपेक्षा छोटा बनता है | नतोदर दपण द्वारा प्रतिरूप बनाने 
की विधि प्रत्येक दशा में यही होती है । 





समततल् दर्पण में पदार्थ का प्रतिरूप सदा सी 





धा, 


काल्पनिक, (परदे पर न बनने वाला), और पदाथ के 
तिरूप 


#7७ 


कर 


बराबर हुआ करता है किन्तु नतोदर दषणों में प्र 
की आक्ृति, ब्रिक्ृति, ऑर स्थिति पदार्थ की स्थिति 


के 


'पर निभर रहती है | 








शक 


॥ ( (१ आप व रे 
(१) जब पदार्थ दपण से अनन्त दूरी पर होता है 
(चित्र ९३) तो उस पदाथ से लगभग सब की सब किरणों दप ण 
के मुख्याक्ष के व परस्पर समानान्तर होती हैं | अतएव सब की 


'सब किरणों परावत्त न पश्चात्‌ मुख्य नाभि पर ही केन्‍्द्री 


कि 


होंगी । प्रतिरूप बिन्दुरूप अति सहक्ष्माकार, वास्तविक 











ओर सुरूय नाभि पर ही बना करता है। 
इस अध्याय के प्रारम्भ में देख चुके ही हो कि नतोद्र 





6 हे ५ न त् 
दूप णु द्वारा अनन्त दूरस्थ सूथ्य का ऐसा ही प्र 
बनता है। 


तरूप 


भर $. हे 


(२) जब पदार्थ वक्रता के केन्द्र 
तो चित्र ९४ चित्र के अनुसार प्रतिरूप पदाथ से छोटा, उल्टा, 
ओर वास्तविक बनता है; ज्यों ज्यों पदार्थ दप ण के निकट 





के बाहर होता 


पु 























'. समानान्तर ही परावतित .' 





'. 'परावत्तन पश्चात्‌ अपने ही पथ पर “द” क! की ओर को लौटे 





गोलाकार तलों पर परावत्तन “श२५ 


आता है त्यों. त्यों श्रतिरूप दप ण॒.से- हटका जाता है। अन्त 
में जब दीपक “पथ! नतोदर दप ण॒ की वक्रता के केन्द्र क पर 
. अआ जाता है तो चित्रानुसार 

* पिछले ही नियमों द्वारा प्रतिरूप 
... अभी पथ! उसी स्थान पर बनता 
.. है। चित्र में देखने से विदित है 


ह 











कि प्तिरूप पदाथे की बरा- 7 दल 


बर, उलटा और वास्तविक चित्र ६६--वक्रता के केन्द्र 
चक्रता के केन्द्र (((००६८७ ० पर पदाथ आर प्रतिरुष । 





०८०7४०प९) पर ही बनता है। 


(३) यदि पदाथ किरणनाभि ओर दपण की वक॒ता के 
न्द्र के मध्य हो तो चित्रानुसार “पथ! का प्रतिरूप 'फघ! 
बनेगा । थ” से एक किरण “थद? मुख्याक्ष के समानान्तर 
आती है और “दन' पथ में वह परावत्तित हो जाती है । दूसरी 
किरण “थ? से नभिसें 
जाकर दूप ण॒ पर आप- 
तित होती है और 


नदी 


“तथ! पथ पर मुख्याक्ष के 





. होगी। दोनों परावत्तित 
किरणें घ पर मिलती हैं चित्र ६४७---'ना और का के मध्यस्य 
ओर तदूनुसार “पथ” का पदार्थ का प्रतिरूष । 

.. अतिरूप कफ! बनता है। यदि 'थः से कोइ तीसरी 

. दृप ण॒ तल पर लम्बरूप 'घधद” पडे तो यह प्रत्यत्त है 





कि यह 

गा 

ऑर ध पर अन्य परावत्तित रश्मियों से मिल जाथगी। 
१५ 
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इस दशा में प्रतिर्प पदाथ से बड़ा, उलट, और | 
वास्तविक बक्रता के केन्द्र से भी परे बनता है। यदि पदार्थ. 
"पथ! को “न! की ओर ले जावें तो “द” थः और “तथ? परावत्तिक |. 
किरणों परस्पर समानान्तर हो जावेंगी ओर प्रत्यक्ष प्रतिरूप | 
अनन्त दूरी पर बनना चाहिये । इसलिये यह अव्यक्त ओर |. 
.... अरृष्ट रहता है। द क्‍ 
(४) जब पदार्थ दर्षणके ध्रुव (०७) से नाभ्यान्तर्गत दूरी के 
मध्य रहता है :--किसी नतोदर दप ण को दीपक के 
सन्निकट ले जाकर देखो; प्रतिरूप विशालरूप दृष्टिगोचर 
होगा । दीपक का यह प्रतिरूप पर्दे पर न उतर सक्ेगा। |. 
चित्र में द तः एक नतोदर दपण है। पथ! एक दीपक |. 





चित्र ४--घ्रुअ” और नाभि के मध्यस्थ पदाथे का प्रतिरूप । 

नाभ्यान्तगंत दूरी के भीतर है। “थ? से दरपंण पर दो 
रश्मियें 'थदः ओर “थद्‌” पड़ रही हैं। ये रश्मियाँ परा- 
वत्तित होकर 'दन! ओर “दस” पथ पर लौटती हैं। मान लो 
थल! एक तीसरी किरण दप ण तल पर लम्बरूप आपतित 
होती है; यह अपने ही पथ पर लक! की ओर परावत्तित | 
हो जावेगी। चित्र में प्रत्यक्ष है कि ये तीनों परावत्तित किरणें...' 
<दुन!, 'लक? व दस” बढ़ाई जाय॑ तो दप ण॒ के सम्मुख कहीं... 
न मिलेंगी, किन्तु अपस्तृत होती हुई दृष्टिगोचर होंगी । परन्तु] 








हे 5 के न 
गाल्चाकार तल्ला पर परात्रत्तर शक 


यदि ये किरण. पिछली झार का बढ़ाई जात ता 'वा पर 
मिलती जान पड़ेगी । पथ! का प्रतिरूप पदनुसार फिवां पर 


बनेगा | दषण के पाछ बनने के कारण 




















सु तक 
(77०) सीधा, पद्माथ से बड़ा बनता है | 
है कि नतोदर दप ण के मिकट लासे से हसारा वदुत 
दोधाकार मात्यूम होने लगवा ई | 
उप्रोक्त रीति के अजुसार पद्ाथ के 





का 






स्थितियाँ हान से पॉतिरूप भी भिन्न २ रूप से बना करते 
हे | प्णु केन्द्र स नाभि को दरों का हम साथारणातय। न है 
बोधघित करते है और पदाथ से दव णु को दूरी का पा तथा देव गा 
से अतिरूप तक की दूरों को 'फ! से। जैसे गणित भेइए मूल 
(()९॥7) से दाहिनी आर की दृरियां का घन के वि 





करते हैं और बाई' ओर की दरियों के ऋश।ताक कर 
प्रकार दप शा से जा दूरियां द्राहियी आर साधते | उन्हे न] 
( "डे हा 





करते है आर जा दूरियां दू। ण के पाले 
से चिह्नित करते हे | इस प्रकार पिछले चित्र में 'फ व 
अपनी गणना में “-फ! से बाधित करे | 
| शत! ४ का श श्र ध है का [ पर यह ॒ 
४३५ प्‌ फे, सम्बन्धा से बकरा [(५॥).४४॥ ) * [पु 


#. ४, कै, ध हर 
पबदाया के 












चित्रों में देखने स त्रिदित है कि 
षदाथ के सुख्याज्ष पर ही रखते हैं और इस परिष 
पृष्ठ का परिवृत्ति ((0०:00|)॥07५) अविक नहीं हाता | ४ 
९ज्वे' चित्र में 'दः से मुख्याकज्ष पर कोई समकेश 
खींची जाय ता वह रखा प्रत्र 'अ्र' के सन्तिकद होग॑ 
ते 'ना की व 'पः की दूरियां का भी नो व 'प' ही मार 
चित्रों में दुआ! पदाथ के बराबर ही है । इसलिये 














हक" केला तोह/त->जकशराशतलान-+ समगा_ 0 १० लुक ममाल आन 7पकलीकसरी पा प्यार गाका: क भाग पका तर ८ ाक “की १ 3१०५७ 


। 
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&थ पक और /« घ फ क परस्पर समानरूपी होने से 
पथ _ पक मा द 
कंध फक का अंक 


इसी प्रकार द त न! और “ध फ न! समानरूपी त्रिकाणों में 
_पथ _दत_तन _ न 
फ्धा घफ फ फ-- न 





, पक _ न न व 
' फक| फ+न रत+फ फ+न 


०8] 


2 २ नफ-+प फ+र२ नौ-न प८5२ न+फ न 
। पफ+नप"नफ 
समीकरणा के। फ प न से भाग देने पर 


२ पट प + पा रन्त चित्र में प्रतिरूप दप णु से पीछे 


बनता है इसलिये 'फ'ऋणात्मक है | इस प्रकार उपरोक्त समीकरण 


हर की 0 9? १5 अर 
(>.00ए०४००0) ->-.>+-«हीं जाती है | 
न प्‌ फ 
अन्य चित्रों में भी इसी समीकरण का सत्यापन कर सकते हैं । 


७३६ 


यदि तीनों संख्याओं में कोई सी दो ज्ञात हों तो तीसरी 
भी निकल्ल सकती है | 


प्रतिरूप का परिमाण ( 56 )--पिछले चित्र में यदि “था 

द ओर “ध! का “त? से मिला दे' तो “थ प तः और “ध फ त'! जिकेाण 
क्‍ परस्पर समानरूप होंगे क्योंकि प्रत्येक दशा में|_ थ प्‌ त-[_घफत 
.... और ८थ त प5 “थे त फ (क्योंकि यहाँ पर “थ तप! 
आपात कोण का 'धि त फ! परावत्तित केण अथवा परावत्तित कोण 
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का ऊध्वाधार अभिमुख, ४/०7790०, कोण होता है ) इसलिये 

. दोनों त्रिभुुजों के तीसरे कोण भी परस्पर बराबर होंगे । 
फलत: मम प्र 3 | 
फ्ध फत फू || #॥. 


4 


हे * ४ “५१. ५ सु हर 


इस प्रकार प्रत्यज्ञ है कि प्रतिरूप का परिमाण पदाशथी 
सदा पा गुणा बड़ा होता है। 


उदाहरण १--५ श. मीटर लम्बा पदार्थ एक नतोदर दप ण 
से, जिसकी वक्रता का. अद्ध व्यास २० ,शः मीटर है, ४० शा. 
मीटर दूर मुख्यात्त पर रक्खा है। इसके प्रतिरूप की स्थिति और 
उसका परिमाण निधोारित करो। 

इस प्रश्न में प5 ४० श. मीटर ' 
..../+$ नत्»झ>(्शमीढ 





अथोत्‌ द5 हे 
ह 
-«फया दप श ध्रुव से प्रतिमूत्ति की दूरी - १३३ श. मी. । 
ओर प्रतिरूप का परिमाण फ_ दे १ | 


०७०>स ले ननकतनाफकलाएर ५.8 ॥४३०३-9५५५७५ 





.. पदाथे का परिमाण. प ४० ३ 


कलपपमाजण 


“. अतिरूप का परिमाण ८६ > १३ श मीटर । प्रतिरूप दप रण 

के सम्मुख और उलटा बनता है। 
उदाहरण २-.एक पदार्थ नतोदर दप ण॒ के सम्मुख जिसकी 
नाभिगतदूरी १० श. .मीटर है ऐसे रक्खा है कि पदार्थ से. 





फ 














-. चित्र ९९ में “'द अ त' एक डन्नतोदर दप ण है, 'क पः इसका 


ले नि मा कम 
कि 
कक 
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प्रतिरूप का परिमाण दो गुणा होता है तो दप ण॒ से पदार्थ की 

दूरी बताओ | पे 
प्रतिरूप वास्तविक भी हो सकता है और काल्पनिक भी । 

दोनों दशाओं में पदाथे की दूरी भिन्न भिन्न होगी इसलिये :-- 

(१) जब प्रतिरूप वास्तविक द्वोता है तो प्रतिरूप दप ण॒ से दाहिनी 
ओर बनेगा अथात्‌ 


श्रतिरूप का परिमाण _फ २ . फल्‍्रप 
पद्ाथे का परिसमाण प १३१ 
दप ण॒ के समीकरण में फ को स्थानापन्न कर 


१३१३ 


न उ्काभ+ 3:00३७ 


रश्प पर. १० 
हल करने पर १-१५ श. मीटर द्वोता है । 
(२) यदि प्रतिरूप काल्पनिक हो तो परावत्त न से ग्रतिरूप दप ण॒ के 
पीछे वनता हुआ प्रतीत होगा । अतएव फ5८ -श२प 
) णु हि ५ ८ ही गग बेगी 
अब की बार समीकरण -- बन यो अलग. 
इस दशा में प5५ श मीटर होता है । 
९ ण्‌ ( श्र 
उन्नतोदर दर्पण में प्रतिमूर्ति की आक्ृति-उन्नतोदर 
दप णों में परावत्तेक तल बीच में से ऊपर को उठा हुआ होता 
है ओर दप ण की वक्रता का केन्द्र तथा नाभि परावत्तक तल 
के पीछे होते हैं । किसी उन्नतोद्र दूप ण को लेकर उसमें भिन्न २ 
दूरियों से अपना मुख देखो | प्रत्येक स्थान में तु 
कतिरूप सीधा ओर अपेक्षाकृत छोटा दृष्टिगोचर 





मुख्यात्ञ है ओर 'क! दूषण की वक्रता का केन्द्र है ओर न 
मुख्यनाभि । 'पथ! दर्प एए के सम्मुख एक दीपक है। “थः से दूप ण 








|; 
। 
। 
। 
|] 
हा 
|! 
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। 
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पर भुख्याक्ष के समानानतर 'थद” किरण लम्ब से आपात कोण 
“दल” की बराबर कोण “लद्म” बनाती हुई दम! पथ पर परावत्तित 
होगी । यह किरण “न! अर्थात्‌ किरुणनाभि से ( जो कि 'कआ' का 
मध्यस्थ विन्दु है ) आती हुई दृष्टिगोचर द्वोगी । थ से दूसरी किरण 
“द्‌” दप ण पर लम्बरूप पड़ती है और परावत्तेन पग्थात्‌ अपने 





चित्र &६---उन्नतोदर दप ण पर परादत्त न से प्रतिरूप |. 

ही पथ पर लौटेगी किन्तु 'कः से आती हुई दृष्टिगोचर होगी । दोनों 
परारवत्तित किरणें बढ़ाने पर दप ण्‌॒ के पिछली ओर घध पर मिलती 

इस प्रकार “पथ? का प्रतिरूप 'फध! बँनता प्रतीत होगा । चित्र में 
यह बात प्रत्यक्ष हे कि प्रतिरूप दर्पण के पिछली ओर 
बनता है इसलिये काल्पनिक है ओर आकृति में छोटा 
ओर सीधा है। . य 

 नतोदर दप णों की भांति इस चित्र में भी यह बात दिखा 
सकते हैं कि 'नअ” नाभ्यान्तगंत दूरी ( 7००४ ००४८१ ) 
अद्धंव्यास अक' की आधी है। कोण “थद्ल! - ८ “अकद! 

क्‍ परन्तु ८ 'थदल? « ८ 'मदल” < ८ कद्घध 

«. नकद! त्रिभज में ८ अकद < ,“ कद्घ 
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परन्तु दप ण॒ की परिवृत्ति छोटी होने के कारण नद्‌ ८ नञ- 
ओर ऋछन > नअ । इसलिये “न! “कअ!? की मध्यस्थ बिन्दु है । । 
 पदाथ की थ्िति उन्नतोदर दप ण के आगे कहीं भी क्‍यों: 
न हो 'उन सब का प्रतिरूप उपरोक्त चित्र 'फध” को ही समान ' 
बनता है क्योंकि प्रकाश की किरणावली उन्नतोदर तल पर पछ' 
कर अपसत (0४०:४८ ) हो जाती है । इसलिये उन्नतोदर 
दपणों में परावत्त न से. प्रतिरूप सदा सीधा, काल्पनिक ओर 
पदार्थें की अपेक्षा छोटा हुआ करता है। जब प्रत्र से पदार्थ 
अति दूर होता है तो प्रतिरूप लगभग नाभि पर ही 
बनता है ओर ज्यों ज्यों पदाथ ध्रव के निकट आता जाता है 
त्यों त्यों प्रतिरूप भी दपषण धुव “अः! के निकट आ जाता है। 
नियमानुसार उन्‍नतोदर दपण में नाभ्यान्तगत दूरी न 
ओर प्रतिरूप की दूरी 'फ' सदा ऋणात्मक रहती हैं।. 
उन्‍नतोदर दपणा में प, फ, न सम्बन्धी समीकरण-- 
९० चित्र में “प थ? का प्रतिरूप 'फ घ' बनता है। चित्र में 'नफधघः 
ओर “नअ द'ः दोंनों त्रिभुंन परस्पर समान हैं (यदि दा से 
मुख्यात् पर समकोण बनाती हुई रेखा “अ' पर मिले तो ) 
क्‍ , पथ _ अद्‌ _नअ_ न 
. “फ्घ फ्था नफ न-"फ रे 
उसी तरह “कफथ” और “कपथ' त्रिभुज भी पररपर समान हैं, 
पथ_कप _ शन+प 
फंघ कफ. २न-फे 


हो... कप 
बे ताप लक ने लेक पे तक के पत्र पफ 


व. पन-फन८“ एफ 
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दानां ओर समीकरण को पफन से विभाजित कर 


न 
. फ प नर का, | जड़ «हे 
दर ज्ञे कर & पे 8 552 री 5) 
परन्तु जेसा चित्र से विद्त है उन्नतोदर दपंण में ना ओर “'फ 
दुनां संख्याएं ऋणात्मक होती हैं | इसलिये समीकरण 


फ़िर +_ -“. हो जाती है। 


यान देना चाहिये कि यह वही समीकरण हे जे हमें 


नतादर दपंण में मिली थी। यही नहीं किन्तु चित्र में प्या” 
ओर “धघ! को अ? से मिला कर यह बात बड़ी सरलता से दिखा 
सकते हैं कि “रथ? प्रतिरूप तथा पथ! पदाथ के आकारों में भी. 
वही सम्बन्ध होता है जो कि ध्रुव से इन की दूरियों में होता है । 

उपरोक्त बातों का सारांश यह है कि निम्नलेखानुसार भिन्न २ _ 
द्शाओं में भिन्न भिन्न प्रकार से प्रतिरूप बना करते हैं ु 

वास्तविक प्रतिरूप (१) नतोद्र दूप ण॒ में : पदाथ ध्रत्र से नाभ्यान्तगंतः 
... दूरी के बाहर होठा है। _ 

काल्पनिक प्रतिरूप (१) नतांद्र दप ण॒ में : पदाथ ध्व से नामिअन्तगक्त 
होता है । क्‍ 

(२) उन्नतोदर दपण में : पदाथ की स्थिति कहीं भी- 

हो सकती है | 








खड़ा सीधा (१) नतोदर दप ण में 5 पदाथ नाभि. अन्तगंत होना 
क्‍ चाहिये | 0 
मा (२) उन्नलोदर दप ण में : पद्ाथ कहीं भी हो 
उलटा... (१) नतोदर दूप ण में : पदाथ को स्थिति नाभ्यान्त 
गंत दूरी से बाहर होती है ।? 


बड़ा (१) नतोदर दप ण में : पदार्थ जब “कः और 'ऋः 
के मध्यस्थ होता है । 








च््‌ 
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छोटा (१) नतोद्र दप ण में : पदाथे केन्द्र से परे हो। 
(२) उन्नतोदर दप ण में : पदार्थ कहीं भी हो । 
बराबर (१) नतोदर दप ण में : पदाथ वक्रता के केन्द्र पर _ 
न न को होना चाहिये । 
दपृण में सम्बद्ध नाभि ( (०एुंपण्छू४८० (०० )-- 
्् हा द क दि से प्रत्यक्ष है कि 'प! यदि कोइ विशेष संख्या हो तो 
'फ' भी तदूनुसार कोई अन्य संख्या विशेष होती है। इस समीकरण 
में 'पः की स्थान पर “5 ओर “फ! के झथान पर “प? परिबत्तन 
करने से कोई भेद नहीं होता। इससे विदित है कि यदि “प? को 
कोई संख्या मान लें ओर तदनुसार 'फ? को निकालें तो समीकरण 
में दोनों की संख्याओं को परस्पर अदूल बदल सकते हैं।....... 
प्रयोग ७७--नतोद्रदपण के सम्मुख कोइ प्रकाशमान पदा्थे रख 
'दो । उसका प्रतिरूप पर्दे पर ले लो। अब यदि पर्द के स्थान पर दीपक 
रख दो तो देखोगे कि दीपक के पूव॑ स्थान पर अब की बार श्रतिरूप 
अन जाता है। इससे हम देखते हैं कि पदाथ और उसके प्रतिरूप के 
स्थान नतोद्र द्प ण में परस्पर परिवत्त नीय होते हैं । ऐसी बिन्दुओं 
को जिन पर कि पदार्थे ओर उसके प्रतिरूप का ष्यतिहार 
..._ हो सके सम्बद्ध नाभि ( 0०7 ०8०४४० ०० ) कहते हैं । 
........ गोलाकार दप णों की नाभ्यान्तगंत दूरी की निर्णय विधि :-- 
है| (१) यह तुम देख हो चुके हो कि नतोद्र परावत्तंक तल पर जब 
मुख्याक्ष के समानान्‍्तर किरणों का आपतन होता हैं तो वे 
.. परावत्तित हो वक्ता के अद्भ व्यास के मध्यविन्दु पर केन्‍्द्रीभूत 
:. होती हैं। इसी किरणकेन्द्र को दपण की नाभि कहते है । 
.... यदि नतोदर दप ण द्वारा सूर्य का पूर्ण व्यक्त प्रतिरूप बनाया 
. % जावे तो दपण धुव ( 7006 ) से प्रतिरूप की दूरी ही 
चाश्यान्तगंत दूरी होती है। 
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(२) भिन्न भिन्न स्थान पर दीपक को रख प्रतिरूप की भव 


से दूरियों को नापकर लि मम - समीकरण द्वारा “न! निकाल 


सकते हैं। औसत निकालने से “न! की दूरी ठीक ठीक ज्ञात 
हो जाता है । * 

(३) दृष्टिलम्बन बिधि (0979]]95 776:000)--नवाद्र दूप णु 
के सम्मुख मुख्याक्ष पर एक सीधी खड़ी सुई इस प्रकार रक्खो 
कि दप ण॒ में सुइ का उलटा प्रतिरूप बन जाय । सुई को 
आगे पीछे सरका कर इसको ऐसे स्थित कर दो कि खुद 
ओर इसके प्रतिरूप में कोई लम्बन भेद न हो अथोत्‌ सूई 
ओर इसका प्रतिरूप परस्पर ढक लें ओर नेेत्रों को दायें 
बायें करने से भी उनमें भेद न पडे। इस दशा में सूइ ओर 
इसका प्रतिरूप दोनों ही दषण की वक्रता के केन्द्र पर 
बने गे ध्रव से सूइ की दूरी नापने से दूप ण॒ की वक्रता का 
अद्ध व्यास ज्ञात हो जाता है और इसका आधा करने से 
नाभ्यान्तगंत दूरी मालूम हो जाती है। इसमें दो बातें ध्यान 
देने योग्य हैं; ( १ ) सूइ व पिन मुख्याक्ष पर ही खड़ी हो ओर 
(२) इसकी स्थिति भ्र व से सन्निकट न हो । 
प्रयोग &८--उननतोदर दर्पण की नाभ्यान्तगंत दूरी 

(70००० )९78६0)-उन्नतोद्र दप ण॒ के सम्मुख मुख्याक्ष पर एक ऊँचा. 

'रिटाट उपस्तम्भ 'पथ” खड़ा कर लो | दपण में देखने से प्रतिरूप 

'फ्था छोटा ओर; सीधा प्रतीत होगा । इस. प्रतिरूप की स्थिति 
को निश्चय करने के लिये दप ण॒ के पीछे एक ऊँची सलाइई काग 
प्रैं लगा कर खड़ी कर लो | पिछली सुइ को दप णु के निकट 
ऐसी समायोजित कर लो कि दप ण में प्रतिरूप को देखने से वह 
पिछली सुई की रेखा ही में प्रतीत हों ओर परस्पर दृष्टिलम्बन 
भेद न हो । जब उपस्तम्भ का प्रतिरूप और दप ण॒ के पीछे वाली 
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है 4५. सका #"% कप ्ि 
सुई का ऊपरी भाग एक ही रेखा में प्रतीत हों तो दप ण के ध्रव से 
सामने की ओर उपस्तम्भ की दूरी (+प ) और पिछली ओर 
सूई की दूरी ( प्रतिरूप की स्थिति की दूरी अथोत्‌-फ ) नाप लो | 
फिर ये न ॒ न्‍््द- 


के * व समीकरण द्वारा नाभ्यान्तगंत दूरी का नियणे 


कर लो । देखोगे कि यह भी जउन्नतोदर दप ण में ऋणात्मक होती है ॥ 





ल्‍ 


ए 
चित्र १००--उन्नतोदर ताल क्री नाभ्यान्तगत दूरी निण य विधि | 


) ९ # 0 का कक का गौर सुई क्‌ः । ; | 
यदि. दप ण्‌ की परिवृत्ति बड़ी होगी तो प्रतिरूप और सूइ को एक. 
# कक २ ५ रु चर 
ही रेखा म॑ समायोजित करना कठिन होगा | इस कठिनाई को दूर 


करने के लिये उन्‍नतोदर दप ण्‌ के मध्य के पिछले भाग से पारा... 


उतार देते हैं ताकि दप ण में उपस्तम्भ का प्रतिरूप और दाण की. कह 
पिछली सुई परस्पर सन्निपतित होती हुई देख सके । हा 

_ संप्रयोग--नतोदर द्पणों में मुख्य नाभि पर प्रकाश ही... |... 
केन्द्रीभूत नहीं होता किन्तु सूय की तप्त किरणों भी वहीं परिछिन्न 
होती हैं इसलिये नतोदर दप ण का आतश्ी शीशे की नाई' भी... 
प्रयोग कर सकते हैं। नतोदर द्पण ज्योतिषी दूरबीनों मेंभी... | .- 


लगाये जाते हैं । यदि नतोदर दूप ण की सुख्य नाभि पर कोई दीपक... 
रखते हैं तो 





| 
। 
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बहुधा नतोद्र दप ण मोटरों ओर रेलों के इच्जनों के आगे दीपक 
को शक्तिशाली करने के लिये लगाये जाते हैं । 
उदाहरण--दो शर्तांशमीटर लम्बा पदार्थ एक उन्नतोदर दप ख् 
के सम्मुख ४० श. मीटर पर रक्खा हुआ है। दप ए की लास्या- 
न्तगंत दूरी १५ श- मीटर है तो प्रतिरूप की आकृति ओर स्थिति 
(०]26 870 [(008007) का निश्चय करे | यहां पर 
पृ८ ४० श. मीटर, न -- १० श॒. सीटर 











00 जोर ५ 

फ १2० ५५ 
व _>_१ १ शश 

फ १५७ ४०. १२० 

४“, फ 5८ - १०९ श मीटर 
“. प्रतिरूप दूप ण॒ के पीछे १०५ श. सीटर पर बनता है । 
ओर आकारवृद्धि न हे ८ ४ के न्‍| 3७४६ /०५ 
प्‌ च्छ्८ 

+ है श्र मृत्ति का छाकार मध्य र्‌ पी २७२५०' ००» & ९.५, शा मोटर | 


पक क्र 


इस भांति प्रतिरूप काल्पनिक, सोधा छाटा, और दप ण के 
३१ ७. के | 
पीछे बनता है । 


अभ्यासाथ प्रचनावली ( ४ ) | क्‍ 


.. ३१) (प) गोलाकार दप ण से तुम क्‍या तात्पय समभते हो ? 
(फ) दप ण के मुख्याक्ष ओर मुख्य नाभि से क्या तात्पय है १ 
: यह बात केसे दर्शाओगे कि मुख्य नाभि ध्रुव से दप ण के 
व्याप्त की आधी दूरी पर स्थित होती 





ह 








सा 
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(२ ) (प) नतोदर दप ण में वक्रता के केन्द्र, नासिगतान्तर, और" 


सम्बद्ध नाभि को परिभाषाएं लिखों | 


(फ) नतोदर दप ण की नभ्यानन्‍्तगंत दूरी निकालने की किन्‍्हों 


दो विधियों का वर्णन करो । 


ए आप जि ि ८ िधी  प] 
(३) नतोदर दप ण का प्रतिरूष किन किन नियमों के अनुसार बनता 
है में श्र के है 
है ? चित्र द्वारा नतोदर  दप रण में एक विन्द-पदार्थ का प्रतिरूप: 


बनना दिखाओ | 


८ हे गेटे '्८ ए गे 0 
(४) प्रतिरूप क्रिसको ऋहते हैं ? छोटे से पदाथ का नतोदर दप ण द्वारा 
के ३, "५. ०. 5 0 (१ है श ० प 
पतिरूप केसे निकाल सकते हैं ? पदाथ को कहाँ रकखे कि इसका 
अतिरूप इसी से मत्रिपतित हो ज्ञाय ? चित्र खींचो । 


श््ष 


५ र्फ ५ फेर ५ ह मर जे वर 
( ५ ) किती नतोदर दप ण॒ की वक्रता के केन्द्र, पदाथ की दूरी, ओर 
प्रतिरूप की दूरी का सम्बन्ध केसे निकाल सकते हो ओर प्रयोग 

द्वारा इसकी सत्यता की ज्ञांच केसे करोगे ? 


(६ ) यदि १० शताँशमीटर नाभिगतान्तर वाले नतोदर दपण के. 


रह $ !$ ( शक 
सम्मुख १२ शतोशमाटर पर ५ लम्बा पदाथ रक्‍खे तो प्रतिहुप, 
की स्थिति, आकृति, और प्रकृति निश्चय करो । 


( ७ ) प्रतिरूप से क्या तात्पय हे ? बास्तत्रिक ओर काल्पनिक पतिरूपों 


में क्या भेद है ? ६० श. मोटर अछ व्यास बाजे नतोदर दप ण 
के सम्मुख एक १० श, मीटर ऊंचा दीपक रक्खा है । यदि दप ण 
से पदाथ की दूरी २० श, मीटर हू तो चित्र द्वारा उसके 
प्रतिरूष की दूरी, आकृति, प्रकृति निशय करो । 
(८ ) एक छोटा सा पदाथ किसी गोलाकार दर्पण से १३ शत्तांश- 
मीटर को दूरी पर रकजा है। यददि दर्पण में प्रतिरूप सीधा 
. और पदार्थ से हुगुना बनता हो तो पेसाने पर चित्र खींच कर 
दप ण॒ की नाभ्यान्तर्गंत दूरी निर्णय करो | 




















नि 
ली 
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(६ ) नतोदर दप ण कहाँ रक्खोगे कि तुम्हें अपना मुख (प) उज्चदाः 
(फ) सीघा दिखाई दें। अपने उत्तर को सचित्र और सतर्क 
लिखो । किन ४ दशाओं में प्रतिरूप दुगना बन सकता है १ 

(१०) (प) तीनों भाँति के दर्पणों को अपने मुख से दूर प्रथक्‌ २ ले जाओ 
तो बताओ तुम्दारे प्रतिरूप में क्या क्या भेद इृष्टिगोचर होंगे | 
(फ) कमरे की छूत में लगे हुए दप'ण में पदार्थों के प्रतिरुषों छे 
तम्हें यह केसे ज्ञात “हो सकता हैं कि दप ण सघमतल, नतोदर 
अथवा उन्नतोदर हे ओर यह बात कदाँ तक जान सकते हो कि 
दप ण॒ अधिक उन्नत है व नत है | 

(११) एक नतोदर दपेण की वक्रता का श्रद्ध व्यास १७ शत्तांशमीटर 
है। यदि कोई तोर दप ण से (प) ३ शतांशमीटर की दूरी पर 
हो और (फ) १५ शर्तांशमीदर की दूरी पर हो तो पदर्थ 
के प्रतिरूपों की स्थिति शर आकृति ह, निणय करो । 

(१२) एक उन्नतोदर दप ण के सम्मुख एक सीधी पिन खड़ी हे । चित्र 
द्वारा दिखाओ कि प्रतिरूप केसे बनता हे । यह प्रतिरूप वास्तविक. 
होगा अथवा काल्पनिक ? 

(३१) ४८ शर्दांशमीदर अद्ध व्यास वाले एक उन्नतोदर ताल के सम्मुख 
७४ शतांशमीटर की दूरी पर कोई २” लम्बा पदाथे रक्‍्खा है. 
तो चित्र और गणना द्वारा प्रतिरूप की स्थिति, आकृति इत्यादि. 


निश्चय करो | क्‍ 
( र्‌ ४) १०” नाभिगतान्तर वाले एक उन्नतोदर ताल के सम्मु्त २५” 
की दूरी पर २३” लम्बा कोई पदा्थ हो तो प्रतिरूप की स्थित्ति 


आकृति इ., निश्चय करो | 
(१५) बन्नतोदर ताल का नाभिगतान्तर प्रयोग से केसे निकालोगे । 


० 0 तल, ० ५ 
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पाँचवां अध्याय | 


त्रिपाइब, ताल ओर ताल से प्रकाश का वत्त॑न तथां निर्गम । 

द त्रिपाश्व (7?7757)--तुम जान गये हो कि कांच के समचतु- 
रख्र में प्रकाश का वत्तन किस भांति होता है। अब देखना यह 
है कि त्रिपाश्व में प्रकाश का वत्तंन, किस भाँति होता है। किसी 


पदार्थ के ऐसे भाग को जिसमें दोनों आमने 


सामने के छोर समानानन्‍्तर त्रिथ्ुजरूप हों और 


'बराबर के तीनों -तज्न चतुभज हों उसको त्रिपाश्व 
( 89 ) कहते हैं। जिस क्‍ रेखा पर दो 
चतुभज तल परस्पर किसी कोण पर 
मिलते हैं उसको त्रिपाइ्व की कोर ( 808० 
पक ) कहते हैं ओर दो चतुभु ज तलों के 
मध्य जो कोण बनता है उसे त्रिपाव्व का 
कोण (3788 ०६ (096 ए50१ ) कहते हैं । 
चित्र में / खकग ब फपब इसके कोण हैं । 


प्रयोग ७३--त्रिपाइव ( तंझा॥ ) में प्रकाश का वत्तेन ; 
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| न. 
ःि है रे 
बअपाश्य । 


एक त्रिपाश्व “'कखग' को समतल पर खड़ा करों | इसकी एक ओर 
दो पिन 'पफ! खड़ी कर लो। अब इन दो पिनों को त्रिपाश्व के 
दूसरे चतुभुंज तल में ऐसे देखो कि ये पिन एक ही रेखा में प्रतीत 
हों। इसी दिशा में अपनी ओर द्वो अन्य पिन 'ब भर! इस प्रकार 
लगा.लो कि ये दो पिन और त्रिपाश्वे में से दृष्टिगोचर होती हुई 
दोनों पिन एक ही रेखा में प्रतीत हों। यदि अब इन विन्दुओं 
पफ! और “भब! को मिला कर बढ़ाओ तो ये रेखाए' त्रिपाश्व 
से क्रमश: “४” और “5? पर मिलती हैं। अधिक बढ़ाने पर ये 


्ड 














त्रिपाश्व, ताल ओर ताल से प्रकाश का वत्तन तथा निगम २४१ 


परस्पर “व” पर एक दूसरी को काटती हैं। यदि 'पफः आपात 
किरण हो तो 'बभ” निगंत किरण होगी ओर टठ त्रिपाश्व के भीतर 


वत्तित किरण । वत्तन के पीछे निगत किरण (2707887६४ 799) 
| तों आपात किरण की 
ही रेखा में रहती है ओर 

उसके समोनान्तर ही | 
किन्तु यह बभ! त्रिपाश्ग 
के आधारखंग” की ओर 


मुड़ जाती हे | चित्र में... 
“टठ5? वत्तित किरण (२८(:३८- चित्र १०२--त्रिपाश्वे में वर्तित 
६60 799) है । तथा निगत किरणो' 

विचलन का कोण ( 27878 ० 06एं०(070 )--चित्र 
“पफ! आपात किरण है ओर ठम निर्गत किरण। इन दोनों 
दिशाओं में जो भेद होता है अथोत्‌ / अचभ को विचलन का 
कोण कह्दते हैं। क त्रिपाश्व का कोण है। यदि आपात तथा 
निर्गम विन्दु पर लम्ब खींचे जावे! तो //ल' टफ आपात कोण 
होगा ; ८ ठटल वत्तित कोण और , नठब निर्गत कोण बनेंगे । 
त्रिपाश्य के कोण ओर विचलन के कोण का योग सदा आपात 
ओर निग्गंत कोणों के योग के बराबर होता है अर्थात्‌ 
८फे--./ च> “ल' ट फ-- ८ नठभ | द 

अल्पतम विचलन का कोण ( 908/6 ० फ्राधांगिपा। 
66४०0०7 )--यह बात सरलता से दिखाई जा सकती है कि 
विचलन का कोण निम्न बांतों पर निभर रहता है :-.. 

(१ ) त्रिपाश्व के वत्तक कोण पर, 

(२) त्रिपाश्व के पदाथ पर, $£ 

१६ 
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(३ ) त्रिपाश्व में जाती हुई किरण के आपात कोश पर, और 

(४७ ) आपत्तित प्रकाश के स्वसाक्ष पर । 

त्रिपाश्व में यह बात सरलता के सिद्ध कर सकते हैं कि विचलन 
के न्यूनातिन्यून कोण बनने के हेतु प्रत्येक त्रिपाश्व में आपतन का. 
एक विशेष कोण बनेगा। प्रयोगों से और गणित से यह भी बात सिद्ध 
हो सकती है कि त्रिपाश्व में जब अल्पतम विचलन का कोण 
बनता है तो आपात ओर निर्भत कोण परस्पर बराबर 
हुआ करते हैं | यदि त्रिपाश्व के त्रिभुज समभुजीय हों तो 
विचलन . का न्यूनातिन्यून कोण बनते समय वत्तित किरण सदा 





आधार के समानान्तर रहती है । 


प्रयोग ८०--एक कागज पर त्रिपाश्व 'कखग' रक्‍्खो और 
एक ओर दो पिन 'पफ' लगा दो । इन पिलों को दूसरे फलक “कंग' 


से देखो (चित्र १०२) | त्रिपाश्व को “क” कोर को अक्ष मान कर 


दोनों ओर को घुमाओ | देखोगे कि ढ़ोनों पिनों को एक ही दिशा 
में देखने के लिये तुम्हें अपने नेत्रों की स्थिति भी बदलनी पड़ती है । 
यह्‌ बात प्रत्यक्ष है कि 'पफ! को देखने के हेतु ज्यों ज्यों तुम अपने 
नेत्र 'क”ः की ओर ले जाते हो त्यों त्यों विचलन का कोण घटता 





: जाता है क्योंकि रेखा 'पफ' हर बार एक ही दिशा में होती है । 


अन्त में त्रिपाश्व को दोनों ओर घुमाने से ज्रिपाश्व ' की एक ऐसी 
स्थिति मिलेगी जिसमें तुम्हारे नेत्र अधिक से अधिक “कः की. 
ओर रहते हुये भी दोनों पिन एक ही दिशा में परस्पर एक दूसरे को 
ढकती हुई प्रतीत होंगी; चाहे त्रिपाश्वे को अब बाई ओर को 
घुमाओ चाहे दाहिनी ओर को भ्रत्येक दशा में विचलन का कोण 


 च! बड़ा होने लगता है। इसी दशा में जब कि 'ठभ! अधिक से 


अधिक 'फ न! की ओर ही रहती है विचलन का कोण न च 5! 


_ न्यूनातिन्यून बनता है | इस दशा को भली श्रकार से देख 
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कर व भ! दी अन्य पिन ऐसे लगा दो कि चारों पिन एक 
ही दिशा में प्रतीत हों। फिर त्रिपाश्व को हटा कर “प फः, 
वर्भा, और “25? विन्दुओं को जोड़ दो। चित्र में देखने से 
अतीत होगा कि 'फ 5! त्रिपाश्व के आधार 'ख ग? के समानान्‍्तर 
रेखा होतो हैं । विचलन के कोण “चः को नाप लो और “फ! 
तथा “ठ! पर लम्ब खींच कर आपात और निगंत कोणों को भी 
नाप लो । निरसन्देह लम्बों का मध्यस्थ कोण त्रिपाश्व के कोण के 
बराबर होगा । चित्र से यह भी विद्त है कि लम्बों के बीच कोण 
जो 'क! कोण के बराबर होता है वह ८ठट ल और “टठ लः 


कोणों के बराबर है अर्थात्‌ और नापने से वर्त्तित व -* 


हर आप हे हें 
परन्तु आपात तथा वत्तित कोण परस्पर बराबर होते हैं 
“. ८चटलन-चटल 
ओर कोण च-२ ( अ---व ), यदि “अ' आपात कोण हो; 








न्बे अचज-न्क हा हर 
द श 
परन्तु यह तुम्हें माल्यूम ही है कि। - 
त्रिज्या- ऊँ 
ज्िज्या अः हे 
वाफ 39 का ! 
ब्रिज्या हे ह। ब्रिड ज््या ्‌ द 


इस भांति अल्पतम,विचलन ओर त्रिपाश्व' कोणों की त्रिज्या से 
वत्तनाक्ु ज्ञात हो जाता है। त्रिपाश्व का कोण २ चरमकोंण 
से बड़ा बनता है तो प्रकाश दूसरे तल से नहीं निकला करता 
किन्तु प्रकाश का त्रिपाश्व के भीतर पूर्ण परावत्तन हो जाया 
करताहै।...... के है कफ पर की का 
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उदाहरण--कांच के एक त्रिपाश्व का कोण ५४० है। 
इसके एक फलक पर किरणावली ४५“ का कोण (बनाते हुए पड़ 
रही है | काँच का वत्त नाछु 3 है चित्र द्वारा निगंत किरण का 





चित्र १०३--त्रिपाश्वे में वत्तित किरण खींचना । 
पथ निश्चय करो और विचलन के कोण को नापो। मान लो 
'फ! आपातन बिन्दु है। काँच में वत्तित किरण कों खींचने 
के हेतु 'फः को केन्द्र मौन कर कोई एक बृत्त खींचो। मान लो 
यह आपात किरण को 'प? पर काटता है। “प? से त्रिपाश्व के इस 
फलक पर लम्ब पत्र! खींच लो। फ के दूसरी ओर एक विन्दु 
“'ल” ऐसी लो ताकि फल ३ फल । 'ल” से एक लम्ब वृत्त को व 
पर काटता हुआ खींचों | 'फव” को मिला कर त्रिपाश्व के दूसरे 
फलक तक बढ़ा दो । इस प्रकार त्रिपाश्व में 'फ न! वत्तित किरणा- 
वली बन जाती है। "न? से वायु में किरणावली का फिर वर्त्तन 
होगा | निर्गंत किरण का पथ निकालने के लिये “न” को केन्द्र मांन 
कर वत्ति त किरण को 'म! पर काठता हुआ एक अन्य वृत्त खींचो 
ओर म से त्रिपाश्व के इस फलक पर एक लम्ब “मस? डाल दो । 
“न! से 'स” की दूसरी ओर फलक पर स” एक ऐसा बिन्दु लो 
ताकि नस/”> ई नस । स' से इस फलक पर बाहर की भोर वृत्त 
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को 'भः पर काटता हुआ एक लम्ब ओर खींच लो। 'नभः को 
मिला कर बढ़ा दो | नभ ही नि्गत किरण का पथ होगा । नापने 
से ज्ञात होता है कि विचलित कोण च-> ५०१ | 

ताल (९75)--यह्‌ बात अब तुम सब लोग जान गये हो कि 
जब प्रकाश का वत्त न त्रिपाश्व में होता है तो प्रकाश त्रिपाश्व के 
आधार की ओर विचलित हो जायां करता है | अब यह 
देखना है कि प्रकाश का वत्तन पारदर्शक पदाथ के दो 
गोलाकार तल से बन्धे हुए भाग में किस प्रकार होता है । 
पदाथे के ऐसे भाग को जिसके दोनों तल गोलाकार हों ताल 
([९०७) कहते हैं | ताल की आक्ृतियाँ कई प्रकांर की निम्नलिखित 
चित्रानुसार १ युगल नतोदर, २ समनत नतदोद्र, ३ उन्नतोद्र, 
४ यू ज्तोदर, ५ समोन्नतोद्र, ६ नतोन्नतोदर हो सकती हैं 


| ु हैं ड्र “ 


चित्र १०४--भिन्न भिन्न प्रकार के ताल । 





नतोदर तालों में पेट सदा पतला परिव्वति मोटी और 


(7. 


न्‍्नतोदरतालों में इसके विपरीत पेट मोटा और परिद्ृत्ति 


अपेक्षाकृत पतली हुआ करती हैं | 

सरलता के लिये हम पहिले थ न्ञतोद्र ( 60प.7!४ ०07ए65% ) 
ताल को ज्लेते हैं । इसमें रश्सि समूह का वत्तन ठीक उसी 
सिद्धान्त पर होता है जैसा कि त्रिपाशों में । १०५ चित्रानुसार 
यदि ताल का मध्य में से विभाजित करें तो ताल के संब 








व्त्ति पर मोटाई हुआ करती है और प्रकाश के वत्तन में 
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डुकड़े त्रिपाश्व॒ के भागों में बंटे हुए प्रतीत होने लगते हैं। चित्र 
में जो ऊपर के टुकड़े हैं उनके आधार नीचे की ओर हैं और 
जो नीचे की ओर हैं उनके आधार ऊपर की ओर | यदि रश्सि- 
समूह ताल में ऊपर की ओर पड़ता है तो निर्गत किरणों 
नीचे है ओर (चित्र १०५) सुड़ेंगी । इस प्रकार यह बात 
सम्भव है कि यदि ताल के एक तलपर समानान्तर किरणे' 


(८० 
-+------.......... 
८77 स्स्‍स्‍| पका 
5 १2 कं बन की क्‌ 
के 3. ७>+ज>« अनार पन्ना 


चित्र १०५--बुन्नतोदर ताल में समानान्तर क्रिरणावली का वत्तन । 
पड़ें तो दूसरे तल से वे निकल कर एक | ही विन्दु पर 
सर्त ((०7४०४०) हो जाय । जिस बिन्दु पर निर्गत किरणों 
केन्द्री भूत होती है उस बिन्दु को नाभि (०८८ 3) कहते हैं । 


युगल नतोदर तालों ( 60४79]९ ००४०० ७९ [27828 ) में परि- 
हि द 


अर कद 
व थक कल” के + अलमक्‍म++-कोक पृ 
२११००उका कपल राधा ७७७७७७एए 

| वीक | ४ है वर मा. - आज अल कक 

: | विधान ० 
हक कु अक. / _रकादककमक+.. 4 "मक-। को मा 
१४ का 
छः न आशिक कड्शिकलिकीस 
6६ । [ हि जन ऋिमोली की 

ध्जक की 


ध््््ज्जणा फ 
ठ 


चित्र १०६--युगल नतोदर ताल में सम्रानान्‍्तर 
क्‍ किरणावली का निर्गम । 











इसका प्रभाव ठीक उसी भाँति द्वोगा जैसे कि त्रि: 
उनके मूलाधारों को बाहर की ओर करके परस्पर मिला कर 
रखने से । इस दशा में यदि ताल के एक तल पर खमा- 
नान्‍तर किरणावली 'पफः से पड़े, तो निगेत किरणों का बिचलन 
त्रिपाश्वों के आधारों की ओर को होगा ओर ( चित्र १०६ ) 
वे अपसत ( १ए८८४९ ) द्वो जायंगी। देखने से ऐसा प्रतीत 
होगा कि किरणों किसी विन्दु विशेष 'नोंसे आ रही हैं और 
आपतित किरणावली समानान्तर नहीं है। जिस विन्दु “न! से 
निर्गत किरणावली आती हुईं दृष्टिगोचर होती है उसका 
नतादर ताल की नांभि (५7६८४) 00709) कहते हे | 
परिभाषाएं--जो रेखा दू ज्तोदर अथवा युगलनतोदर तालों 
में दोनों तलों की वक्रता के केन्द्रों के मिलाने से बनती है 
उस रेखा “ब्रक' के पमुख्याक्ष कहते हैं केन्द्र से 








चित्र १०७--तालों के हक्‍्केन्द्र । ५ 
नांभि की दुरी के नाभिगतअन्तर कहते हैं । प्रत्येक ताल में दो तल 
होते हैं इसलिये ताल के केन्द्र के दौनों ओर मुख्याक्ष पर एक ही दूरी 
चर प्रत्येक ताल की दो मुख्य नाभि होती हैं यह प्रत्यक्ष है कि मतों 
दर दप णों में मुख्य नाभि पर किरणावली वर्तान पश्चात्‌ वास्तव में 
केन्द्रीमूत नहीं होता किन्तु केवल मुख्यनाभि से अपसृत होती 
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कै 
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प्रतीत होती है अतएवं नतोदर दप शों में मुख्यनाभि केबल काल्पनिक 
होती है। द न्तोंद्र ताल में मुख्यनाभि जिधर से प्रकाश आता 
है उसके दूसरी ओर होती है अतैव इसमें मुख्यनाभ्यान्तर्गंत दूरी 


'सदा ऋणात्मक होती है । ताल से जितनी भी दूरियाँ नापी जाती 


हें वे सब ताल के हकेन्द्र 'ह” से नापी जाती हैं। हक्केन्द्र 
( (29009 ८७८॥7९४ ) ताल के मुख्यात्ष पर ताल में एक 
ऐसा विन्दु होता है कि यदि इसमें से हाकर केाई भी किरण 
जाती है तो आपात और निर्गत किरणे' समानान्तर हांती हैं। 


परन्तु पतले तालों में यह मान सकते हैं कि जो किरण उसके |] 
टककेन्द्र में को हाकर जाता है वहू सीधी अपने ही पथ पर चली 


जाती है । 


तालों द्वारा प्रतिरूप निश्चित करने के हंतु दो नियमों 
का ध्यात में रखना आवश्यक हैं (--- 


(१) प्रथम तो यह कि मुख्याक्ष के सामानानतर किरण वत्तन 


पश्चात्‌ थ ्तोद्र ताल में मुख्य किरण नाभि में 
होकर जाती हैं। व जो किरणा मुख्यनामि से जाकर 


ताल पर पड़ती हैं वे मुख्यात्ञ के समानान्तर निर्गतः 


होती हैं । 

(२) दूसरे वह किरण जो ताल के हक्‍केन्द्र में को होकर जाती हैं, 
वत्तन पश्चात्‌ अपने पथ से विचलित नहीं होतीं 
इनके अतिरिक्त प्रयोगों की सफलता के लिये यह भी आवश्यक 


.._ है कि जिस स्थान पर प्रकाश सम्बन्धी प्रयोग किये जायेँ 


वहाँ प्रकाश नहीं होनों चाहिये । यदि उदन्नतोदर 
ताल मध्य में परिवृत्ति (7९४०॥४०7४) को अपेक्षा अधिक 
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गीटा होता हे तो झुख्य नाभि ( ?77८०७००! [0005 ) उतनी 
ही अधिक सन्निकट होगी । हे 


(१) प्रयोग ८१--किसी दर ज्ञतोदर ताल को सूय के सम्मुख ले. 
जाओ ओर ताल के दूसरी ओर पदे को ले जांओ। देखोगे 
.. कि पदे पर सूर्य का प्रतिरूप बनता है। ज्यों ज्यों.चित्र छोटा 
होता जाता है त्यों त्यों इसके प्रकाश की तीत्रता अधिक होती 
जाती है यहाँ तक कि नेत्र पदे पर प्रतिरूप को देख भी नहीं 
सकते | पदे को ठीक बिठलाने पर प्रतिरूप एक विन्दु मात्र 
रह जाता है और यदि इस;दीप्रिमान ( चित्र १०५ ) विन्दु पर 
कोई पदाथ रक्‍्खो तो वह इतना गम हो जाता है कि जलने 
लगता है । इसका कारण तुम्हें ताप के अन्तिम अध्याय को 
पढ़ कर अवश्य ज्ञात हो गया होगा । वास्तव में सूर्य से ताल 
की अधिक दरी होने के कारण चित्रानुसार प्रकाश का रश्मि- 
समूह मुख्याक्ष के लगभग समानान्तर ही आता है। नियमा- 
नुसार व्तेन पग्चत्‌ ये रश्मिसमूह मुख्याक्त पर ( किरण 
नाभि पर ) केन्द्रीमूत हो जाता है, और इसी स्थान पर विन्दु 
रूप प्रतिरूप बन जाता हे । मापक द्वारा ताल के हकेन्द्र से 
नाभ्यान्तर्गत दूरी जान सकते हैं | इस प्रयोग से अत्यक्ष है कि 


यदि प्रकोशमान पदार्थ अत्यन्त दूरी पर हो तो 
इसका प्रतिरूप मुख्यनामि (००८७) पर विन्दुरूप बनता 
यह प्रतिरुष अतिसक्ष्म ओर वास्तविक होता है । 

अपने कमरे में खिड़की के सम्मुख किसी य न्तोद्र ताल को 
रघखो ओर उसके पीछे एंक पदों निकट ही खड़ा कर दो । कमरे के. 


अन्य दरवाजों को बन्द करके पदे को आगे पीछे सरकाओ | 
देखोंगे कि पदे पर खिड़की के बाहर वाले दृष्य का बड़ा मनोहर 
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तिरूप पदे पर बन जाता है । फोटो खींचने बाले इसी सिद्धान्त 
से दर न्नतोदर ताल द्वारा द्वी फोटो खींचा करते हैं । 

.. प्रयोग ८२--यह प्रयोग सूच के अभाव में प्रयोगशाला में 
दीपक द्वारा भी देख सकते हो। एक य॒ ज्नतोदर ताल को एक 
उपस्तम्भ में खड़ा कर लो ओर इसके सम्मुख मुख्याक्त पर फोई 
दीपक 'पथ' रख लो । दूसरी ओर पदों ताल के निकट ले जाओ; 
तुम देखोगे कि दीपक का पर्दे पर छोटा सा बड़ा मनोहर उलटा 
चित्र ““फर्धांबन जाता है। फिर दीपक को सहज सहज ताल के 
कुछ निकट ले आओ देखोगे कि पदे पर प्रकाश तो पड़ता 





चित्र १०८--ताल द्वारा दूर वाले पदार्थ का प्रतिरूप। 


है किन्तु प्रतिरूप स्फुट ओर पूर्णतया व्यक्त नहीं होता । यदि पढें 
को ताल से ओर दूर ले जाओ तो प्रतिरूप बिलकुल स्पष्ट (7८! 
. 6८॥४७०) हो जावेगा । 

चित्र में थ से दो किरणों 'थअ' मुख्याक्ष के समानान्तर और 
“थक! ताल के हक्‍केन्द्र में ताल पर पड़ती हैं। 'धअआ” वत्तन पश्चात्‌ 
. मुख्य नाभि “न! में जाती है ओर थक अपने ही पथ पर चली जाती 
है। ये दोनों घ पर मिलती हैं । इस भाँति 'थ' का प्रतिरूप “ध! 
पर बनता है और दीपक पथ? प्रतिरूप में 'फध? की नाई 
. डलदा (77९०/६८०) अपेक्षाकृत छोटा और वास्तविक बन जाता 
. है। परन्तु पथ! को ताज्न की ओर लाने से प्रतिरूप के लिये पढें 
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ताल से दूर ले जाने की आवश्यकता होती है किन्तु प्रतिरूप 

दीघोकार ( १४०४7४+९० ) ही जाता है । मा 

(२) प्रयोग ८३--दीपक को ताल से इतना निकट ले आओ कि 
पतिरूप का आकार लगभग दीपक की ही बराबर हो | ताल 
से दीपक और जब प्रतिरूप पूर्णतया स्पष्ट हो, श्रतिरूप 
की दूरियों को मीटरमापक से जाप लो । यदि प्रतिरूप 
बिलकुल दीपक के बराबर हो तो दीपक और प्रतिरूप की 
ताल से बिलकुल एक सी ही दूरियाँ होंगी। यही नहीं 
किन्तु यह दूरी नाभ्यान्तर्गत दूरी (77०८०) ॥००8४ ) से 
दोगुणी होती है। इस प्रयोग से यह तात्पर्य निकला कि 
जब दीपक ताल से नाभि की अपेक्षा दुगनी दूरी पर 
होता है तो प्रतिरूप ( 777०8० ) भी उतनी ही दूरी पर 


उसी आकार का उलटा बनता है । 
(३) प्रयोग ८४--इसी प्रकार दीपक 'पथ”ः को सहज २ ताल की 
नाभि "न! तक ले जाओ। इस दशा में प्रतिरूप को पर्दे पर 





चित्र १०४--ताल द्वारा “न! से आगे वाले पदाथ का प्रतिरूप । 


व्यक्त और स्फुट करने से चिह्रानुस्तार प्रतिरूप वास्तविक 
ओर उलटा बनता है परन्तु दीघोकार होता जाता है। 
यहाँ तक कि नाभि पर आने से प्रतिरुप अति दीघाकार 
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( १४०87780 ) और ताल से अत्यन्त दूरी पर बनेगा। 
इस दशा में प्रतिरूप को पर्दे पर स्फुटता से नहीं ले 
सकते, प्रतिरूप अति घुधला रह जाता है। चित्र में 
प्रतिरूप साधारण उपरोक्त नियमों के अनुसार ही खींचा जा 
सकता है। जब पदाथ सुस्यनाभि पर रहता है तो 
नि्गंत किरणावली ( 777०४००८ 7099 ) समानान्‍्तर 
होने के कारण अनन्त दरी पर मिलेंगी । 

(४) प्रयोग ८५-- दीपक को ताल के सन्निकट रक्खो 


तो तुम्हें ज्ञात होगा कि दीपक का प्रतिरूप पर्दे पर कहीं भी 
नहीं बनता। इस दूशा में चित्रातुसार नियत क्रिरणें अपरृत 





चित्र ११०--छ ज्ञतोदर ताल द्वारा काल्पनिक प्रतिरूप । 


होती हैं और बढ़ाने पर पर्दे की ओर कहीं नहीं मिलतीं किन्तु 
जब पदार्थ की ओर ही पीछे को बढ़ाई जाती हैं तो मिल 
जाती हैं। वास्तव में किरणसमूह लौट कर पदार्थ की ओर 
नहीं जा सकता। इस भाँति पथ” का प्रतिरूप 
उसी ओर 'फध' शअ्रपेक्षाकृत बड़ा, सीधा ओर 
काल्पनिक बनता हे | संक्तेप में पदा्थ की स्थिति व तदनुसार 
प्रतिरूप की आकृति अधोलिखित पाटी से देख सकते हैं :-- 
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[ 







प्रतिरूप का | प्रतिरूप की | 
झआकारः 


' | वदाथे की स्थितिः | प्रतिरूप की स्थिति: भ्राकृतिः 





अनन्त दूरी पर | मुख्य नाभि पर विन्दु रूप उल्टी, 


वास्तविक 


नामि और नाभ्या- 


न्तगत दूरी के दुगुने के हि 
टाँ 
जा छोटा वास्तविक 


नाभ्यान्त्गत की अपेक्षाकृत | उलटी, 


दुगुनी दूरी से परे 


| रु ; 
नाभिगतान्तर के | नाभिगतान्तर के | पदाथ के | उल्टी, 


दुगुने पर दुगुने पर बराबर [| वास्तविक 

नासि ओर नाभया- 

न्तगत दूरी के दुगने 
के मध्य | 


मुख्य नाभि पर 


जे छा 
नाम्पान्तगंत की | भ्रपेक्षाकत | उलदी, 
दुगुनी दूरी से परे दीर्घ वास्तविक 


अनन्त दूरी पर अति दीघॉकार। उल्टी, 
घास्तविक 





पं ६ ताल से नाभि तक | ताल से पदाथ की | अपेक्षाकत सीधी 
ही ओर .. दीघ॑ ल्पनिक 


.. प्रयोग ८ ६--नतोदरताल--किसी नतोद्र ताल ((:0700००४८ 
]205) को एक उपस्तम्भ में खड़ा करो और उसके सम्मुख दीपक 
“धपथ” रख दो । दूसरी ओर पर्दे को आगे पीछे सरकाओ। तुम्हें 
विदित होगा कि उन्नतोदर ताल की नाई इसमें प्रतिरूप नहीं 
बनता । अब नतोदर ताल द्वारा अपने सामने के पदार्थों को 
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देखो, तुम्हें पदार्थ छोटे और सीधे प्रतीत होंगे। इसी प्रकार एक 
उन्नतोदर ताल लेकर अपनी पुस्तक के अक्षरों को उसझे द्वारा देखो; 
तुम्हें अक्षर दीघोकार जान पड़ेंगे । नतोदर ताल द्वारा कोई 
वास्तविक प्रतिरूप नहीं बनता यह बात निम्नाहड्लित चित्र 
से भली प्रकार दर्शा सकते हैं । 

नतोदर ताल द्वारा वत्तन पश्चात्‌ मुख्याक्ष के समानान्तर 


आती हुई किरणावली अपस्त हो जाती है। मान लो चित्र 
के ५ 0५. हूँ 
में किसी नतोदर ताल के सम्मुख कोई पदार्थ 'पथः रक्खा 


की 3 छ+-र 





चित्र १११---युगलनतोदर ताल द्वारा पदार्थ का प्रतिरूप । 


किक जे 


हुआ हैं । थ! से दो किरणें 'थञरःः और 'थधः ताल पर. 
आकर पड़ती है। वत्तन पश्चात्‌ ये किरणे' बाणों की दिशा ही 
में 'असः ओर “म! की ओर क्रमशः चली जाती हैं। 'असः 
किरण ताल की मुख्य नाभि 'नः से आती हुई प्रतीत होगी । 
ये दोनों किरणों परस्पर ताल के पिछली ही ओर ( पदार्थ की ही 
ओर ) बढ़ाने पर मिलती हैं । तदनुसार पथ” का एक कास्प- 
निक प्रतिरूप फ्ध! बन जाता है। यह सीधा, 
अपेक्षाकृत छोटा और ताल की नाभि के अन्तर्गत ही होता 
है। इस अकार पदार्थ ताल से कितनी ही दूरी पर क्यों न रक्ष्खा 
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। जाय, काल्पनिक प्रतिरूप ( ४४०० 777४26 ) इसी रीति से 
इन्हीं गुणों (वाला बनता है । 
नतोदर ओर उनन्‍नतोदर तालों में भेद ओर उनका 


पहचान ५ 
(१) उन्नतोदर ताल मध्य में से मोटे और परित्रत्ति पर पतले होते हैं। 
नतोदर ताल इन बातों में बिलकुल विपरीत होते हैं । 
२) ताल को किसी लिखे हुए प्रृष्ठ पर देखने से अक्षर बड़े प्रतीत 
तो ताल उन्नतोदर है अथवा नतोदर । 





३) ताल के मध्य से किसी दूरवाले पदार्थ को देखो और अपने 
ये जी ध्‌ वि दा भ] क 

सम्मुख दायें व बायें को हृटाओं । यदि पदार्थ उसी ओर को 

हटता हुआ दृष्टिगोचर हो जिधर हम ताल को हाते हैं तो 


धर 





समभ लेना चाहिये कि ताल नतोदुर यदि पदार्थ ताल 
से दूसरी ओर को हृटता हुआ ग्रतीत हो तो ताल उन्नतोद्र 
होता है । सोचो इन घटनाओं के क्या कारण हो सकते हैं ९ हे 
चश्मेवाले अपने तालों की इसी भाँति परीक्षा करके खरीदारों 
को देते हैं; यह प्रत्यक्ष द्वी है कि समतल दपणों में इनमें से 
कोई भी विशेषता प्रकट नहीं हो सकती । 
तालों में न, प', ओर 'फ! का सम्बन्ध ओर 
समीकरण $--- 
(१) उन्नतोदर ताल | :--चित्र ११० में पथ! एक उन्नतोदर ताल के 
सम्मुख पदार्थ है और 'फध” उसका प्रतिरूप बनता है । 
मान लो कप ८ प, कफ 5 फ ओर कन> न यहाँ पर," थ प क 


&धघ फ क परस्पर समान हैं अतएव 
पथ _ कप _ प 


कह ह$ललमममर 








कवभालदा बहस ११५ 


फ्ध कफ फ 
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>फ प न 


किन्तु चित्र से विद्त है कि न संख्या है । 


समीकरण -_. - --- हो जाती 
ण न हो जाती है । 

यदि हम पदांथे को युगलनतोदर ताल के सम्मुख रक्‍खें तो 
११३ चित्रानुसार प्रतिरूप काल्पनिक बनता है| चित्र में “पथ? का 
“फथ' प्रतिरूप है । 


मान लो कप> प, कफ-फ और कन > न 


तो क फ ध त्रिभुज क पथ त्रिभुज के ओर ७ नफघ/नक अर 
के समान हैं अतएव ह 


उन नया तक अथातू संकेतों सें 


घफ कफ 


->++---.... या इसकों सरल करने पर 


फ न-फ 

नप्‌्+फपन्फन 
इस समीकरण को “पफन” से भाग 
१ १ 


“--६+६-- मिल ज 
सूत्र ८ थ मिल ताहै। 











देने पर फिर वही 
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त्रिपाश्वे, वाल और ताल से प्रकाश ,का वत्तेन तथा निगेम २५७ 


चित्रों से यह भी प्रत्यक्ष है कि 
पथ _ कप, १ पथ! -  >प 

प्रतिरूप की अभिवरध्धकता [... 5 क्षफ के फिध 5 (2 पथ 

इस भाँति यही समीकरण जन्नतोद्र ओर नतोद्र दोनों प्रकार 
के तालों ( (००7४८४ 28706 (०7०३४९ ]९75९४ ) में लागू 
होती है । 

दप णां के अध्याय में तुम जान ही चुके हो कि सम्बद्ध नाभि 
किसको कहते हैं । उनन्‍नतोदर तालों में भी यह बात तुम 
प्रयोग द्वारा सरलता से देख सकते हो कि पदार्थ ओर 
उसके प्रतिरूप की स्थितियाँ बिना किसी अन्य भेद के 
प्रस्पर परिवत्तनीय होती हें । हाँ, इस प्रयोग में किरणावली 
की दिशा में अवश्य विरुद्धता आ जाती है। ऐसी स्थितियों 
को सम्बद्ध नांभि (0००]०8०/० (००) कहते हैं । 

तालों की नाभ्यान्तगंत दूरी निकालना १-- 

(१) उन्नतोदर तालों में नाभ्यान्तग त दूरी की सब से सरल निर्धा 
रण विधि यह है कि ताल को सूर्य के समच्ष रख कर ताल के 
पीछे से पदों सहज सहज पीछे को हटाओ । जिस स्थान पर 
सूय का प्रतिरूप अधिकात्यधिक स्पष्ट होता है वही ताल की 
किरणनाभि होती है। मीटरमापक द्वारा ताल से नांभि की 
दूरी ( 7०००। ९7850 ) को निम्चय कर सकते हैं । 


(२) >> --+- ऋई के समाोकरण द्वारा ,याद्‌ इनमें से दो संख्याए 


विदित हों, तो तीसरी 'नः भी निश्चित हो सकती है। 
'पप! और 'फ'ः को साधारणतया प्रयोग से मांछूम कर 
सकते हैं । प्रयोग में ज्यों ज्यों दीपक को ताल के 


१७ 
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सन्निकट लाते हैं त्यों त्यां उसकी प्रतिमूृत्ति की स्थिति 
तथा आक्ृति बदलती जाती है । यदि ताल उन्नतोंदर 
हा ता नाभ्यान्तग त दूरो ऋणात्मक ( ॥50770० ) होती 
है । यदि सूर्य का पदाथ मान लें तो प संख्या 


अप॑रिमित हा जाती है ओर पर -0० है| जाता है। इस देशा 
में समीकरण _. ८-  ह गत है अथा बा 
में समाकरण :.८८ है! जाता है अथान ( फ८> न ) 


प्रतिरूष मुख्यनाभि पर बिन्दुरूप बनता है। 


जब दीपक नाम्यान्तग त दरा से दुगुना दूरा पर हाता है उस 


अवस्था में समीकरणा है - ---- हा जातो है। अतएव 


फर->-२ न और प्रतिरूप वास्तविक ( पदाथ से ताल की 


दूसरी आर ), उल्टा, पदाथ की बराबर ओर नाभिगतान्तर से. 


दुगुनी दृरीपर बनता है| इस भांति समझ सकते हो कि उन्नताद्र 
ताल में पदाथ ओर उसके प्रतिरूप के मध्य न्यूनातिन्यून दूरी ताल 
की नाभ्यान्तगत दूरी से चागुनी हागी। 

चश्मेवाल नाभिगतान्तर के व्युत्कान्त को डायोप 


हक 


हते ६ आर डायोप्टर (!9०7४८०) द्वारा ही ताल की शक्ति 


नापते हैं | जिस ताल की नाभ्यान्तर्गंत दूरी १ मीटर होती है ता 
उस ताल की शक्ति १ डायाप्टर हाती है । उन्‍्नतोदर ताल की शक्ति 
घनात्मक मानी जाती है और नतोदर तालों की शक्ति ऋणात्मऋ | 
इस प्रकार किसी ताल को शक्ति. 
१००. 

| 5... :शर्तांशमीटर में ताल की नाभ्यान्तर्गंत दूशी । 

(६) प्रयोग ८७--नतो दर ताल का नाभिगतान्तर निर्णय ! 
के 'कृष्ठ नंतोदर ताले के सम्मुख- लम्बे उपस्तंभ.( मान लो रिटार्ट 


फ 


अनशन्‍ान्कम, 


ट्ज 
के 
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४ ९ गो े य है) ला रमन ९ 
त्रिपाश्वे, ताल आर ताल से प्रकाश का वतन तथा निर्ग र5 ५ 


उपस्तम्भ ). पथ”! को. किसी लम्बी मेज़ के एक किनारे 
पर खड़ा कर दा ओर ताल के मध्य दसरी ओर से इस 
को उपस्तम्भ देखों | यह उपस्तस्भ बारीक सूइ की नाइ' दृष्टि- 
याचर हागा | यहा. इलका काल्पनिक ( शंए7ए ) प्रतिरूप 





चित्र ११२--क्राल्‍्पनिक प्रतिरूप को स्थिति निर्णय विधि । 


हैं और उपस्तस्भ की ओर हो को बनता है। नतोदर ताल 

निकट ही एक ओर ऊँची सलाई 'फधः उसी ओर 
खड़ी करो जिधर उपस्ताभ हो। दसरी ओर से उपस्तम्भ 
: के प्रतिरूू को और ताल के ऊपर से सलाइ का देखा । 
सलाई को आगे पीछे सरका -कर एस स्थित करा कि 
उपस्तम्भ का ताल के मध्य से प्रतिरूप और ताल के 
ऊपर स सलाइ ठाक एक ही रेखा में प्रतीत हों। इस 
दशा मे उपस्तम्भ का प्रतिरूप ठीक उसी स्थान पर बनता 
है जिस स्थान पर सलाई खडी है। ताल से उपस्तम्भ 
तथा सलाइ की दरियों को कर य प्र है द्वारा-न ( [7०८७] 
श्य80) ) की गणना कर लो | 


४) नतोदर तालों की ना यान्त्गत दरी निकालने 


को एकओऑर विधि हैं | यदि किसी छोटे नाभिगतान्तर वाले 
उन्‍्ततोदर ताल को नतोदर से. मित्रा दे तो दोनों के संग्रोग्र” 





२६० सरल भौतिक शास्त्र 


का व्यवहार भी एक उन्नतोदर ताल की भाँति होगा। यदि 
केवल उन्नतोदर ताल की नाभ्यान्तगत दूरी किसी ऊपर बताई 
हुई रीति से निशय कर लो, ओर दानों के संयोग की भी 
किसी एक रीति से नाभ्यान्तग न दरी निकाल लो तो केवल 
नतोद्र ताल की भी नाभ्यान्तग त दूरी निकल सकती है। 
मान लो केवल उनन्‍नतोदर ताल की नाभ्यान्तग त दूरी दः है 
यदि दोनों सयोगिक तालों कि नाभ्यान्तग त दूरी “न! हो तो 


केवल नतोद्र ताल की नाभ्यान्तर्गत दूरी ८ रा, । 


इस प्रयोग में यह बात ध्यान रखने योग्य -है कि समीकरण में 
"न! और “दः दानों ही संख्याएँ ऋणात्मक होंगी । द 
प्रतिरूप का अभिवर्धन (।०४7०४१०८४६।०7)--यह तुम्हें पहले 
ही से ज्ञात है कि प्रतिरूप की आकारबृद्धि : अलुपात से 
निकाल सकते हैं, परन्तु कमी कभी आकारबृद्धि को ना ओऔ पा 
पदों में निकालने की भी आवश्यकता पड़ती है। इसके हेतु 
साधारण समीकरण ( £0५००४४०० ) द्वारा भी आकारवृद्धि को 
गणना कर सकते हैं । 
क्योंकि "- * _ * 
न फप 


प्‌ _३0यार.परन 


'ज् फ फः न 
“. इस प्रकार ददार्थ की अपफेक्षा आकारहद्धि 
हि कक 
प प--न 
उदाहरण १--किसी उनन्‍्नतोदर ताल का नाभिगतान्तर 
५० शतांश मीटर है। एक ५ शतांशमीटर लम्बे पदार्थ के प्रति- 


ब्य 





त्रिपाश्य, ताल ओर ताल सें प्रक्राश का वत्तन तथा निर्गम २६१ 


रूप के आकार, स्थिति इ. निकालो जब कि पदाथ्थ ताल से 


(१) २५ शतांशमीटर (२) ७५ श्तांशमीटर और (३) १२५ 
शतांशमीटर दूरी पर स्थित हा । 


(१) '. न - ५० और प८ २० शतांशमीटर 


इसलिये की में स्थानापन्‍न्न करने से 
न फ प 


फ.. >५० २५ . ८५० ५० 
थोतू ताल से काल्पनिक भ्रतिरूप की दूरी पदार्थ की 
ओर ५० शतांशमीटर हुई और अभिवर्धन 
कल को 
| र५ हक । के र शक] 
“* अतिरूप की लम्बाई १० शतांशमीटर हुई । 
(२) दूसरी दशा में: कर मी मल 


“५० ७५५. १०० 
अथात्‌ प्रतिरूप पदाथ से ताल की दूसरी ओर १५० शतांश- 
मीटर पर वास्तविक बनेगा और 


आकारवृद्धि ७ _ - +? 


प्प् 
इस दशा में भी प्रतिरूप की लम्बाई - १० शतांशमीटर । 
(३) यहाँ समीकरण में स्थानापन्न करने से 


फ 3० १२५ २०७ 
प्रतिरूप पदाथ से ताल की दूसरी ओर वास्तविक और 
८३३ शतांशमीटर की दूरी पर बनता है | प्रतिरूप का अभिवध्धन 
॥ ५८ 7१70९9007 ) ८ -... ८३ ३ र्र॑ 
( (98 ) पद 


प्रतिरूप की लम्बाई - १६४ ५ ५- ३-३२ श. मी. । 
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उदाहरण २--एक गत्त के टुकड़ सें सूचिकाछिट्र बनाकर 
उसको किसी तीत्र दीपक के सम्मुख खड़ाकर दिया है। इससे 
४९० इंच को दूरी पर एक पदा है; तो बताआ एक ६ इंच नांभ्यो- 
न्तगंत दृगवाल डनन्‍्नतादर ताल का उनके सध्य कहाँ रकखें कि छिंद्र 
का पूर्ण व्यक्त ओर म्फुूट प्रतिरूप बन जाय | 

यह बात दी हुइट हैं किप +फर- ४५ इंच ओर न८ - | 

प्रतिरूप वास्तविक और छिद्र से ताल की दसरी आर 
बनता है इसलिये ताल से इसकी दरी का ऋणात्मक मानना 
चाहिये अतएवं : फ८ - ( ४९ - प ) और समीकरण में स्थाना- 


पन्‍न करने से --_ ५. -  ०-' 
४९-प प ६ 


या सरल करने पर प* - ४९ प--२०५४७८ ८ 
या (प-४२ )( १-७ ) डर 
प+४छ४र२इच्बव ७इच्च | ० 
इस भाँति छिट्र से ताल को ४२ इश्च या ७ इच्च की दरी पर 
रखना चाहिये। प्रथम स्थिति में प्रतिरूप अपेक्ताकृत छोटा और 
दूसरी दशा म॑ त्रिस्तत ( शिव्वएणा6९0.) बनेगा । 
दाहरण ३--परदाथ स २४ शतांशमीटर नाभिगतान्तरं 


वाल उननतांदर ताल का कितनी दरी पर रखना चाहिये ताकि 
प्रतिरूप पदाथ की अपेक्षा तिशुना और वास्तविक बने ? 


मान लो 'प! और 'फ! पदाथ ओर प्रतिरूप की ताल से क्रमश 
दूरियाँ हैं तो प्रतिरूप पदाथ से तिशुना होने के कारण अभि- 


वर्धेन -- _ >ह परन्तु प्रतिरूप वास्तविक है । इसलिये यह पदाथ से 
ताल को दूसरी आर स्थित हांगा फलत: 'फ' ऋणात्मक होगा । 





या रच के हर हो ०. जि श्र 
जिपाश्ब, ताल और ताल से प्रकाश का वत्तन तथा निर्गम' २६३ 


0 ह;७ व उ+फ + हे प और न - २७ 
इसलियं समी करणा बे द प्‌ ५ क्ल्णाः -५ न हा जाती हे 
[7 / ४५. सरल करने पर प८ इ्र शहतांशमीटर .. / ' 


ही 
२६० 7. २ 
है हद 


है. हु 


#॥ १७ 


है ही 
ं 


- इसलिंय परदांथ से ताल को ३२ शतताँशमीटर की दूरी पर 
रखना चाहिये। प्रतिरूप ताल से (३२०३ ) व ९६ शतांशमीटर 


० 6० 


की दरी पर बनेगा । ऐस प्रश्ना-म क्‍चन्न खान. से बड़ी सहायता 
मिला करती है ।0.. 7. | जि डाटा ४. 
(क! री | /:5, । ; हा हा अर अर ते 
अभ्यासाथ प्रश्नावलोी (५ (९५ 
| ' 5 को ५ ४ न्‍ हा बज शा [ः ) 


( १ ) त्रिपाश्व में प्रकोश: के जीने पर/ किश्ण- का वत्तत्त तथा विचलन 
किन किन बातों पर निर्भर है।- क्या ,ताल, में भी जिचलन 
इसी. अकार होता है । 


( २ ) अल्पतम विचलन के 'कोएं, से क्‍या तात्पय हे त्रिपाश्व के 
:अल्पतम बिचलन के कोण को ज़ान कर कांच,का वत्तनाड़ू केसे 
ज्ञान सकते हैं £ , 8 कट हर 59 5 5 या 

( ३ ) कांच' के एक ्रिपाश्व॑में से एक प्रज्वलित मोमबत्ती को देखते 
हैं| चित्र द्वार मोमवती: से दशक फे नेन्नों तक कि णावली खींच- 

कर प्रतिरुप काबनन्ा भत्ती भमॉति दिखाओ | 

( ४ ) ६०? कोणवाले त्रिपाश्ये के एक फलक पर कोई किरण ३०० के 

,. कौण पर. पड़ती है तो चित्र द्वारा वत्तित ओर निगत किरणों का 
पथ दशाओ..| कांच का वत्तनांक ८ ई 


( « ) ताल के नाभिगतान्तर से क्‍या तात्पय द्वोता हे ? पदार्थ से 
१०० शर्तांशमीटर की दूरी पर पदार्थे से दुगुना वास्तविक प्रतिरूष 
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बनाने की आवश्यकता हे तो बताओ कितने नाभिगतानतर का 
कैसा ताल, किस स्थिति पर रखना चाहिये 4 

( ६ ) मुख्य नाभि ओर सम्बद्ध नाभि की व्याख्या करो । 

( ७ ) उन्नतोदर ताल की नाभ्यान्तगंत दूरी निकलने के लिये 
किसी प्रयोग का वर्णन करो और चित्र द्वारा दिखाओ ताल में 
किरणें किस भाँति जाती हैं। क्‍ 

( ८ ) यदि कोई ५” ४” ऊंचा मनुष्य ६ नाभिगतान्तर वाले उन्नतोदर 
ताल से (प) १२१ और (फ) # की दूरी पर द्वो तो पेमाने पर 
चित्र खोंच कर मनुष्य के ग्रतिरूपों की आकृति और स्थिति 
निर्णय करो । 

( ६ ) चित्रों से उन्नतोदर ताल द्वारा (प) वास्तदिक दृहदाकार (फ) 
काल्पनिक बृहदाकाए प्रतिरूप केसे बनते हैं ? द 


. (१०) वास्तविक ओर काल्पनिक प्रतिरूप में क्या भेद होता है? चित्र 


द्वारा दर्शाओ कि विन्दुरूप दीपक से ग् त्रतोदर ताल द्वारा 
पकाश की समानान्‍्तर किरणावली केसे बना सकते हो । 

(११) एक २” ऊंचा दीपक किसी नतोदर ताल से १०” पर रक्सा 
हे ओर इसका प्रतिरूप १-५” इख्चर॒ ऊँचा बनता है, चित्र द्वारा 
प्रतिरूप की दूरी ओर ताल का नाभिगतान्तर निर्णय करो । 


(१२) नतोदर ताल के लिये न, प, फ सम्बन्धी समीकरण केसे 


निकालोगे । चित्र द्वारा इसका निश्चय करो | 


(१३) नतोदर दपण की नाभ्यान्‍्तर्गंत दूरी को केसे निश्चय करोगे १ 


(१४) यदि कोई पदार्थ अनन्त दूरी पर हो तो चित्र द्वारा दिखाओ कि 
नतोदर ताल से इसका केसा प्रतिरूप बनेगा। 
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... छठवां अध्याय । 
. प्रकाश का वर्णविइ्लेषण ओर सप्तरंजन का वर्णापट । 


« यदि बच्चों को कहीं फ्राड़फानूस इत्यादि का कोई अत्रिपार्श्व 
( 07757) ) मिल जाता है तो बहुधा देखा होगा कि वे बारम्बार 
उसके बीच में देखा करते हैं । सम्भवतः तुम भी जानते होंगे कि 
त्रिपाश्व में पदाथ रंग विरंगे दिखाई दिया करते हैं । 
सप्तरंमनन का बणपट--(59७८४एण० 0०70) प्रथमा- 

तिप्रथम निउटन साहब ( सन्‌ १६६६ इ० में ) ने तज्रिपाश्व में रंगीन 
दृश्य का निरीक्षण प्रारम्भ किया था। 

प्रयोग ८८--एक लम्बा मिरीदार पदों ( 5॥६ ) लेकर खड़ा 
कर लो । इसके सम्मुख सोर प्रकाश में एक समतल दपण 
रख कर भिरी पर परावत्तन 
द्वारा सूय का प्रकाश डालों। 
इसके दूसरी ओर त्रिपाश्व को 
. ऐसे रक्खों कि इसकी कोर 
मिरी के समानान्तर रहे 
त्रिपाश्व के और आगे एक पदों 
खड़ा कर लो। देखोगे कि त्रिपाश्द 
के आधार की ओर पर्दे पर 
प्रकाश का एक वर्णपट (89700 
० ८००]०प० ) बन न्रावेगा। 
इसकी परीक्षा करने से तुरहें 
ज्ञात होगा कि वण पट में सात 
रंग हैं, इसको सप्ररंजक 
( 57०८४पा॥ ) भी कहते हें। चित्र १०३--सौर प्रकाश की 
इसमें बंगनी, नील, श्याम, त्रिपाश्व द्वारा वर्शविभक्ति । 
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हरित, पोत, नारंगी, और लोहित वण' होते हैं| जिपाश्व तो कांच 
का केवल एक्क ठुकड़ा है तो फिर यह सप्रंजक किस भाँति 


बनता है ? इसका उत्तर यही हो सकता है, कि सार प्रकाश 
जो फ़िरी द्रा त्रिपाश्व के एक फलक पर पड़ता है 
उसमें सब वर्ण पहले ही से मौजूद हैं किन्तु भिन्‍न 
भिन्‍न रब्डलीन प्रकाशों की भिन्‍न भिन्‍न वर्चनीयता 
(८्याहांण॥६9 ) के कारण भ्रत्येझ प्रकार का प्रकाश 
रो त्रिपाश्व में से जाकर विभेक्त हो गया । श्रिषड्व द्वारा 





दीदी 4 कं | ण का का ही 
पअकाश को इस विशक्ति को हम ब [विश्लेषण (0906- 
'एआंणा) कहते हैं ! सप्तरंजक , की एक ओर बेंगनी रंग हांता है. 


ओर दूसरी ओर लोहित वर्ण , अन्य वरणण' इनके सध्यस्थ रहते हैं । 
बेंगनी वर्ण के आधार को ओर होने से प्रकट है कि यह सब वर्ों 
में. अधिक वत्तनीय (72 ४7276) है । लोहित ओर बे गनी वर्णों 
के विचलन में लगभग २" का अन्तर होता है।. द 
सप्र्‌ त्रगगों का सम्मिलन (5०ए५0॥९५। 9) - निडटन साहब 
ने सौर प्रकाश के वर्णविश्लेषण के अतिरिक्त एक और भी प्रयोग 
किया था। उन्होंने पहले त्रिपाश्व' की समान एक और त्रिपाश्व 
लिया और उसे दृसरे त्रिपाश्ब के पीछे उलटी रीति में. रख दिया 
अथांत्‌ जिधर प्रथम त्रिपाश्व' की कोर थी उधर देसरे प्रिंपाश्य 
का आधार कर दिया | इस दशा में' उन्होंने देखा कि. व्णु पट 





हि ५० कक ते 
| ह॒ 


५० + 


हि 5ए7६८एपा7 ) फिर सफद हा जाता हे | ” 
प्रयोग ८९--एक ही कोण के. दो समान त्रिपाश्व' लो | इनमें 
से एक को अकाशमय मिरी के सम्मुख रख दो ।. पर्दे पर वर्शापंट 
में देखोंगे कि प्रकाश सप्तरंजक म॑ विभक्त हो” जाता है। 
पहिले ज़िपाश्व॑ के पासः ही दूसरा ज्िपाश्व' भी ऐसे रख 
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दो कि इसका आधार प्रथम जत्रिपाश्व का कार का आर 
रहे। पर्दे पर अब देखों कि वर्णवट केसा बनता है। दूसरे 
त्रिपाश्व द्वारा वशावश्लेषण 
पहिले त्रिपाश्व की अप क्ता 
बिलकुल उलटा होता है 
'फलत: वण पट श्वेत हो जाता 
है। दोनों त्रिपाश्व मिल कर. 
एक साधारण आयताकार 
चतुरस्र की भांति-व्यग्हार . .. ह 

करते हैं । अब दोनों त्रिपाश्वाँ.. चिह्न ११४ - सप्तरजक का. 
के सध्य एक,गत्त का पदा एस संश्लेषण |. 

'लगाआ कि सप्ररंजक का कुछ भाग रुक जाय | तुम्हें माछ्म होगा 
कि वर्णपट अब श्वेत-नहीं रहता किन्तु वर्ण विशेष का हो जाता है । 
इन सब बातों से निउटन साहब ने यह निःचय किया. कि 


साधारण प्रकाश सात वणा स बना हुआ है | 
:“  ज्ञब दूसरे त्रिपाश्व को उलटा न लगा कर बेसे ही लगाओ 
अथात्‌ दोनों की कोर और दोनों के आधार परस्पर एक ही ओर 
हों तो देखागें कि वत्तन पश्चात्‌ प्रकाश का विचलन ([)22५8(07) 
पूबापेन्ञा अधिक हो जाता है और सप्ररंजन. और फेल जाता है । 
“इस दशा में अधिक काइ विश्लेषण नहीं हांता । 

शुद्ध सप्तजक (?प्रा८ 597०९:८एपा४ ) शुद्ध सप्तरंजक 
बनाने के हँतु यह आवश्यक है कि प्रकाश के वर्णों को परस्पर मिलते 
से व उनके सन्निपतन होने से रोक दे' ओर प्रत्येक वर्ण प्रथंक प्रथक 
करके पर्दे पर डालें। इसके लिये एक भिरीदार बारीक छिद्र लेना 
आवश्यक है क्योंकि वृत्ताकार छिद्र लेने से वंणु परस्पर एक दूसरे 
को ढक लेते हैं और प्रथक्‌ प्रथक पूर्णतया व्यक्त नहीं होते । 
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प्रयोग ९०--एक कारज़ के गत्ते म॑ एक शतांशमीटर लम्बा 
ओर एक सहस्रांशमीटर चौड़ा छिद्र बना कर गत्ते को खड़ा कर 
लो | छिंद्र पर सौर प्रकाश किसी समतज़् दप ण॒ पर परावत्तन 
करके डालो । इसके दूसरी ओर एक टद्यत्नतोदर ताल ऐसे खड़ा 
करो कि छिद्र उन्नतोद्र ताल की नाभि पर हो। इस दशा में ताल 





चित्र ११५-- शुद्ध सप्तरंजक । 


से निर्गत रश्मिसमूह त्रिपाश्व पर लगभग समानान्तर पड़ेगा। 
ताल से आगे चित्रानुसार त्रिपाश्व का रख दो । त्रिपाश्व से निगेत 
प्रत्येक किरणावली भी समानान्तर होगी किन्तु प्रत्येक वर्ण को स्वच्छ 
देखने के लिये त्रिपाश्ब से आगे दूसरा उन्नतोदर ताल रख कर 
इसके आगे नाभि के लगभग पदों रख दो | इस दशा में वर्ण सन्नि- 
पतित नहीं होते, परन्तु सप्तरञ्लक उसी समय शद्ध होगा 
हा के हे 
जक कि त्रिपाश्व न्यूनातिन्यून विचलन की स्थिति में 
होगा । ५ इस उपकरण को वर्णपट प्रदशंक (594८६००४८०७७): 
कहते हैं | यदि छिद्र इस प्रयोग में बड़ा होगा तो देखोगे कि वर्सपट 
( 8270 ) के बीच में श्वेत प्रकाश रह जाता है । 
प्रयोग ९१ --निउटन की. रड्गीन चक्री ( ]१८७६०7*$ 
(.07007 08८ ) हे निउटन सा. ने सप्तवर्णा का संयोग एक ऋर 
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रीति से भी दिखलाया था। काग्रज् के एक सफेद गत्ते का 
वृत्ताकार टुकड़ा लो। इसको पेन्सिल के अद्ध ब्यासों द्वारा सात 
वृत्तखडों में विभाजित कर लो। इन सातों भागों को भिन्न २ 
सप्तरंजक के सब वर्णो से रद्ज कर शीघ्रता से बृत्त को कीली पर 
घुमाओ देखोगे कि चक्री भूरी प्रतीत हाने लगती है। इसका 
कारण यही है कि घुमान से सब वर्णों का प्रभाव नेत्रों पर 
एक ही समय में पड़ता है | यदि चक्री पर सब वर्ण पूर्णातया 
सप्तरजक की भाँति शुद्ध हों तो अवश्य चक्री का वर्ण श्बेत 
अकट होगा | वास्तव में बात यह होती है कि जिस हृष्य का प्रभाव 
हमारे नेत्रों के कृष्ण पटल पर पड़ा करता है वह प्रभाव लगभग 4 
सेकिंड तक रहता है। जब निउटन की चक्री को शीघ्रता 
से घुमाते हैं तो एक ब्ण का प्रभाव हमारे कृष्ण पटल से 
मिटने के पहले ही अन्य वर्णो का प्रभाव उसके ऊपर 
पड़ता है ओर संश्लेषण ( 5700॥०७४७ ) से सारे प्रभाव का 
फंलस्व॒रूप इवेत वर्ण दृष्टिगोचर होता है | 

परिपूरक रड्ग--जिन वर्णों के पिश्रित प्रभाव से नेत्रों 
पर इवेत का प्रभाव पड़ता हैं उन वर्णो को परस्पर 
एक दूसरे का परिपूरक बण ((07०/०7०ए ०८०१00:७) 


कहते हैं | केलिया वर्ण का परिपूरक रक्त वर्ण है। इसका यह 
'तात्पय॑ नहीं ससमना चाहिये कि केलिया रंग को लाल में 
मिलाने से श्वेत रंग हो जायगा। परन्तु नेत्रों में केलिया और 
रक्त प्रकाश साथ साथ पड़ने से प्रभाव श्वेत ही होगा। यदि घूप 
तेज निकली हुई हो ओर धूप की ओर देर तक देख कर किसी 
कमरे में घुसों तो तुम्हारे सामने काला ( अर्थात्‌ वश रहित ) 
अब्बा दृष्टिगोचर होगा। ऐसे ही यदि कोई लाल वस्त्र व वस्तु 
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घूप में रक्खी .हा ओर उसको तुम टकटकी लगा कर कुछ देर 
तक देखा और फिर कमरे में घुसो ता तुम्हें हरा धब्बा दिखाई देगा 
यही वण परस्पर परिपूरक होते हैं। इसी भाँति यदि श्याम और 
पीत वर की रश्मियाँ हमारे अज्षिपट पर एक साथ ही पड़ तो 
उनका प्रभाव भी नंत्रों में श्वेत्त हाता है | 

भिन्न भिन्‍न अपारदशक परदाथाों के वएे---जब यह 
निणंय हा जाता है कि सोर प्रकाश में सात वण हें और 
प्रत्येक पदाथ सौर प्रकाश ही द्वारा दिखाइ देता है तो एक 
स्वाभाविक प्रश्ष यह हाता हे कि पदाथ भिन्न २ वरशण के क्यों 
हृष्टिगोचर होते हें ? 

प्रयाग ९२--इस समस्या को परीक्षा करने के हंतु भिन्न २ 
बर्णा के पदाथ सप्ररंजन में लाकर देखा | यदि लाल पदाथ सप्ररंजन 
के लाल भाग म॑ दखा ता पदाथ तोन्न रक्त बण का प्रतीत होगा, 
अन्य भाग में काला; इसी भांति पीली वस्तु सप्ररंजन के पीले भाग 
में तीत्र पीली नज़्र पड़गी और अन्य भाग म॑ वर्णुरहित (काली) । 
तात्पय यह है कि पदार्थों का रंग सप्ररंजन के बेस ही भाग में 
जैसा कि पदाथ का रंग है ज्यों का त्यों दृष्टिगाचर हाता है और 
अन्य भाग में वशविहीन । इस घटना का क्या कारण है ? वास्तव 
में जब किसी पदाथ पर प्रकाश पड़ता है तो उसमें से कुछ भाग 


तो परावत्तित. हो जाता है कुछ वत्तित ओर कुछ का शोषण हो 


या करता है| यह व्यवहार पदार्था के बगा और प्रकृति पर निभर 
है। हम वस्तुओं को परावत्तित प्रकाश द्वारा देखते हें । उपरोक्त 
प्रयोग का यही अभिप्राय हा सकता है कि रंगीन पदार्थों के 


तल सब वणणा मे कंवल नजवण के प्रकाश का परावत्तित 


करते हैं तथा अन्य का शाषण कर लेते हैं| इस भाँति लाल 
पद्ाथ से सोर प्रकाश में केवल रक्त बण की रश्मियाँ ही परावत्तित 
होती हैं अन्य का अपशोषण हो जाता है। यही कारण है कि 


प्रकाश का वणाविश्लषण और सप्तरंजन का वशापट २७१ 


यदि एक वरणण के - पदाथ कः सप्तरंजक के अन्य वर्णा में देखते हें 
ता वह वर्णाविद्ीन ( (०००५7०।९5७ ) प्रतीत हाता है 


पदाथ सार प्रकाश के कुक भाग का परावात्तत करते है वे 
इबेत प्रतीत होते हैं, आर नो सव व्णा को साख ब्ेते ६ 


[4० 


वे काल प्रतीत हुआ करते हैं। इसलिये अपारदश के की 
ड्रत का कारण इसक तल का उस विशपष रहिस समृह: 


का पर!वत्तन करना है । जो पदाथ जिस वर. के रश्मि समूह 
का परावन्‍त्तन करता है वह उसी रघब्बत का प्रतीत होता हे 
पदार्था में अपना कोई वर्ण नहीं होता । 


पररदशक्त पदाथा ( वश्याउफुबाणा: 00त728 ) के बे; 
ज़ब हम पारद्शक पदाथा का इखत ह ता प्रकाश दसरा आर स' 
हमारे नेद्रां तक जाता हुआ दिखाई देता है.। यदि ९० प्रयाग 
में छिद्र के आग कोई रक्तकाँचका प्लेट रख लो तो. 
वर्णपट पर केवल रक्त वर्ण ही आवबेगा; जिसका आशय 


पी 


यही हो सकता हे कि काँच के पार केबल रक्त. वर्ण तो 
चला जाता हैं अन्य सब काँच में रह जाते हें | यदि लाल 
कांच के स्थान पर श्याम वणण का काँच रख दा तो देखोगे कि 
श्याम वण ही हृष्टिगोचर होगा अन्य नहीं। यदि सप्ररंजक 
के पथ में लाल ओर नीले दु/नों कांच सिला कर रख दा ता वण पट 
पर काइई वर्ण भा हदृष्टिगाचर नहीं हागा क्योंकि सोर प्रकाश क 
हरित; नाल, बगना भाग लाल कांच मे अपदाषित (५))४०३))) 
ही जायंगे और शब श्याम वरण के कांच में | इस प्रकार वशपट तक. 
 सोर प्रकाश का कोई भी वर्ण नहीं परहँँच सकेगा ।, यदि लाल और 
हरे काँच के टुकड़ों को, मिला कर, देखो तो उनके बीच से कुछ सी. 


का 


१88 
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नहीं दिखाई देगा क्योंकि लाल शीशा सिवाय लाल वण के सब का 
अपशाषण कर लेता है और हरा शीशा रक्त वण को भी अप- : 
शांषित कर लेता है फलत: नेत्रों तक किसी प्रकार का प्रकाश नहीं 
गे | ए “मत 0 

आ सकता | शीशा उसी वण का प्रतोत होता हे जो वण 
उसके आरपार जा सकता है | 

ऐसे ही आकाश श्याम वण प्रतीत होता है यद्यपि वायुमंडल 
निरंग होता है | वायुमंडल में बहुत ऊँचाई तक गर्दे ओर वाष्प 
के छोटे कण रहते हैं। ये कण सौर प्रकाश के श्यामवर्ण' को 
तो परावत्तित कर देते हैं किन्तु अन्य वण आकाश में निकल 
जाते हैं। यदि वायुमण्डल में छाटे २ कण न होते तो आकाश 
बिलकुल अन्धकारमय प्रतीत होता। सूयोस्त समय के मनोहर 
आकाश वर्ण सब ने देखे होंगे । सायंकाल के समय सोर 
प्रकाश वायु, धुएं, इत्यादि के बड़े मोटे पिंड का पार करके आता 
है।ये श्याममण का तो सूयं की ही ओर परावत्त न 
(:०१९८४००) कर देते हैं और शंष रक्त, नारड्री, पीत, 
इ, के सुन्दर संयोग दृष्टिगांचर होने लगते हैं | 

इन्द्रधनुष (२०009०७)--तुम जान चुके हो कि सौर प्रकाश 
सात वर्णों में विभक्त हो सकता है । बहुधा तुम लोगों ने भी देखा 
होगा कि इन्द्रधनुष (:277०७) में भी वण। का क्रम ठीक 
सप्तरंजक की ही भाँति होता है। इन्द्रधनून भी जल कणों 
अथवा बून्दों में श्वेत सौर प्रकाश के वत्तन तथा परावत्तन द्वारा 
ही बनता है। यही कारण है कि इन्द्र धनुष सूयोभिमुख ही 
इृष्टिगोचर हुआ करता है। वषोऋतु में जब प्रसंगवश सौर 
प्रकाश का किसी पोले स्थान में ठहरी हुई जल विन्दुओं 
में वत्तन द्वारा विश्लेषण हो जाता है तो विन्दुओं के पिछले 


प्रकाश का वर्णवि श्लेषण और सप्तरंजन का वर्णुपट २७३ 


भाग से पूर्णपरावत्त न ( [0:9) 76/८८४०० ) होकर सांतों रंग 
क्रम से इन्द्रधनुष के रूप में दृष्टिगोचर होने लगते हैं | इन्द्रधतुष 
उसी समय दीख पड़ता है जब आंकाशस्थ मेघ जल की 
कुछ छोटी २ बून्दों में विभक्त हो ओर बूल्दें सया- 
भिध्रुख द्रष्टा ओर सूर्य से विशेष कोण बनाती हों। यदि 


सूर्य पूर में हो तो इन्द्रधनुष का केन्द्र ठीक पश्चिम में होगा 
और जब सूय पश्चिम में होता है तो इन्द्र धनुष पूर्व की ओर 


दीखता है । यदि सूर्य से इन्द्रधनुष की परिधि के केन्द्र तक किसी 
गोण घनुष 


मुख्य घनुष .. 





चित्र ११६--इन्द्र धनुष की बनावट | 


रेखा को विचारें तो वह सदा द्रष्टा के नेन्नों के मध्य में होकर 
जावेगो। जब सूय क्षितिज (प्॒०7«००) से ऊपर होता है 
तो इन्द्र धनुष पूण अद्ध॑रत्ताकार दृष्टिगोचर होगा; प्रथमातति- 
अथम इन्द्रधनुष की बनावट की निडटन साहब ने सन्‌ १६७० ई० 
में व्याख्या की थी। मुख्य इन्द्रघनुष ( एएंग्रवाए एथं॥00७ ) 
के साथ साथ कभी गोण इन्द्रधनुष भी दिखाई देता है, इसमें मुख्य 
इन्द्रधनुष की अपेक्ता वर्णों का क्रम बिलकुल उलटा होता है और 
१८ 
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है) 
॥“] 


रक्त वर्ण सब से भीतर की ओर होता है। गोख इन्द्रधनुष के व 
कुछ इन्द्रधनुष की अपेत्ता धु घले होते हैं। जब सूय का जितिज से- 
५० का कोण बनता है तो इन्द्रधनुष नहीं दिखाई देता । 

चित्र ११६ में सूये से बाणों की ओर कुछ परस्पर समानान्तर 
किरणें क. ख, ग, ओर घ जलविन्दुओं पर पड़ रही हैं । सूर्य से 
| एक विन्दु 'ख' पर किरण ऐसे पड़ रही है कि वत्तन पश्चात्‌ बिन्दु 
| द के पिछले तल पर चरमकोण (०७४८७) 3870876 ) से अधिक कोण 
्‌ बनाती हुई आपततित होती है। इसका पूणुपरावत्तन से निगंत 


है! किरण के नीचे का रक्त वर्ण 'रः द्रष्टा के नंप्नों तक पहुँचता हे। 
परन्तु 'ख” के नीचे वाली विन्दु 'कः से नेत्रों को केवल बेंगनी भाग 
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चित्र ११७--हसद धनुष में समस्थित विन्दुओं से रक्तवर्ण की हृष्टि | 


सिलेगा जैसा तीर के चिन्ह से दशोया गया है। यह सम्भव है कि 
क ओर ख के मध्य अन्य ;विन्दुएं हों और शेष वर्ण 























प्रकाश का वशविश्लेषण और सप्तरजन का वर्यापट. २७७ 


एक विशेष ८ ख न म॒ बनता है। अन्य जो बून्दे क्षितिज “नम? 
से खनम” कोण के बराबर कोण बनाती हैं उन सब से 
नेत्रों तक केवल रक्त वर्ण ही पहुँच सकता है अन्य नहीं | 
इस भाँति की विन्दुए एक ऐसे वृत्त की परिधि पर (चित्र हा 
होंगी कि जिसका केन्द्र 'स,” और अद्धव्यास 'स, प. होंगे; 
इन सब विन्दुओं से मुख्य घनुष के दृष्टा को केवल रक्त वर 
दृष्टिगोचर होगा । पिछले दो चित्रों में 'नमः व पूस,? ज्षितिज हैं 
ओर 'ख! “पर, बून्दें हैं, 'पू! व 'न! नेत्र हैं और / खत्म - 
इसी भाँति 'कः से नेत्रों तक केवल बेंगनी वर्ण पहुँचता है । 
जो बुन्दें 'कः की भाँति उस वृत्त की परिधि पर होंगी जिनका 
केन्द्र म! है और अद्ध व्यास 'मक” उन सब बिन्दुओं द्वारा 
धनुष का बंगनी वण बनेगा। इसी भांति बीच में अन्य वर्णों के 
हेतु भी जल बविन्दुओं की बृत्ताकार मालाए' बन जाती हैं। 
मुख्य इन्द्रधनुष का अद्ध व्यास सदा ४२" का होता है । 
ह ऐसे ही कुछ दृष्टि के भेद्‌ सेगो ण्‌ ( 5९८०7९ै०४०७७ ) इन्द्रधनुष 
भी बना करता है। ११६ चित्र में (ग? व टग” की समान स्थित बिन्दुओं 
से दृष्टा तक केवल रक्त वण दिखाई देता है और “घ? की सम- 
स्थित विन्‍्दुओं से केवल बैंगनीं। गौण धनुष की दशा में ८ 'घनमः 
कोण ( बेंगनी वर्ण से ) लगभग ५०“ होता है। गोण धनुष 
में विशेषता यह होती है कि सौर प्रकाश का बिन्दुओं के 
कप 
भीतर दो - बार पूर्ण परावत्तन (:०७॥7०००४००) होता 
है छिसके कारण वर्शो' का क्रम भी बिपरीत हो जाता है 
आर “ विद, ५. 'धले हे 
ओर वर्ण धु धले दीखते हैं। 























रण सरल भोतिक शास्त्र 
अभ्यासाय प्रशनावली (६) । 


(१) सह तुम केसे दिखा सकते दो कि सौर प्रक्राश वास्तत्र में सात 
वर्णों का संग्रोग है ? चित्र द्वारा दिख,ओ कि त्रिप/श्त' में प्रकाश 
के जाने से क्‍या भेद द्वो जात, है । 


(२ ) प्रकाश के वणविश्लेषण से तम क्‍या समझते हो यह क्‍यों 
गीता है ? किरणा .ली त्रिपाश्व में को जाती है तो इससे बने हुए 
सप्तरंनक को अ्शुद्ध क्‍यों कहते हैं ? 


३ ) निउटन को रंगीन चक्री के विष्य में क्या जानते हो १ परिप्रक 


रंग क्रिनको कहते हे | यदि देश तह भूप को देख कर कमरे से 
देखो तो तुम्हें क्या दिखाई देता है और क्‍यों ? 


(४) पदि किसी सूचीबि में से सर प्रकाश के सन्मुख पक जिपाख॑ | 
रख दें तो पर्दे पर प्रकाश केसा पड़ेगा १ यदि (क) सूचीदछिद्र न्‍ 
श्र ज्िपार्श्य के मध्य हरे काँच की पट्टी (ख) जिपाशवे और 


नेत्रों के बीच हरी कॉच की पद्धी रक्स्े' तो केसो दिखाई देगी 
ओर क्या भेद हो जयगा । 

(५ ) सप्तरंशक वश॒पट का संशलेषण किस भाँति कर सकते हो! 
ऐसा क्‍यों होता है। 


( ६ ) यह तुम केसे दिखाओगे कि एक त्रिप.श्व से विभक्त प्रकाश का 


अन्य जिपाश्वय से ओर अधिक वर्ण विश्लेषण नहीं हो सकता । 


( ७ ) शुद्ध सप्तरंजक किसे कहते हैं ? चित्र द्वारा दिखाओ कि यह 


किन किन दशाओं में बन सकता है | 
(८) सोर प्रकाश की एक किरणावलो लाल कांच के एक त्रिपाश्व में 


जाती हुई एक पदें पर पड़ती है। रक्त त्रिपाश्ब के स्थान पर 
वैसा ही )लवण ज़िपाश्व रख दें तो प्रकाश पट में लो भेद होगा 


उसका वन करो । 
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( £ ) पदार्थ रंगीन क्‍यों दिखाई देते हैं ? यद्दि नीले कांच की पह्टी में 
से हरे पदार्थ को, सू। को, मोमबत्ती की ज्वाल्ञा को ओर प्रूर्थ्व 
को देखो तो ये सब कसे दृष्टिगोचर दंगे ? 

(१६) आकाश नीलवर्ण क्‍यों दृष्टिगोचर होता हे ओर सूर्यास्त समय की 
लालिमा का क्‍या कारण विचारते हो, इनको स्पष्ट लिधो । हे 

(११) (क) सौर प्रकश नत्रिपाश्व में जाते समय भिन्‍न भिन्‍न बणा 

क्यों विभक्त ह्षो जाता है ? 
(ख) सर प्रकाश में स/तवण होते हैं इसके क्या क्‍या प्रमाण हैं १ 

(१२) इन्द्र-पनुष किप्र प्रकार बनता है, इ.का रूबित्र कोर संक्षिप्त 

..._ बर्शान करो। 


















में 








सातवां अ्रध्याय । 
नेत्रसम्बन्धी यंत्र ओर नेत्रों की बनावट | 


(१) उन्‍नतोदर ताल--यह बात तुम्हें ज्ञात है कि समात्नान्तर 
आती हुई सूय को किरणावली उन्नतोदर ताल द्वारा ( (०९- 
2८8० ) संस्त हो जाती हैं। सूथ से ताल के दूसरी ओर 
मुख्यनाभि पर कागज रखने से जलने लगता है और मुख्यनाभि 
पर प्रकाश अति तीत्र हो जाता है। इसलिये उन्‍नतोदर ताल 
को आतिशीशीशे की नांई काम में ला सकते हैं 
भ ीं 
आर बदि कहीं तीव्र प्रकाश की आबश्यक्रता हो तो 
उन्‍नतोदर ताल द्वारा प्रकाश डाल सकते हैं| 
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(२) जब कोई पदाथ उन्नतोदर ताल के नाभ्यान्तर्गत रक्‍्खा जाता 
. है तो उसका काल्पनिक और विस्तृत प्रतिरूप बनता है। 


ऋ। 


उन्‍नतोदर ताल से पुस्तक के पन्‍ने का नाभिअन्त्गंत रख कर 


ज्क 


जम 
न 





ल्‍ 
उ्क 


चित्र ११८ -- उन्‍नतोरर ताल का सरल स्‌च्मदशाक की भांति प्रयोग । 





देखो; अक्षर बड़े दिखाइ देंगे। इसलिए उन्नतोदर ताल का 
अभिवद्धक ताल व सरल सूक्ष्यदशंक यन्त्र की भोति 
प्रयोग कर सकते हैं । क्‍ 
(३) दीपक को उन्‍नतोदर ताल की नाभि पर रखने से निगत किरणों 
परस्पर समानान्तर होती हैं। इसी सिद्धान्त पर सम्मुद्रतट 
. पर प्रकाशस्तम्भों की लालटेने (.8॥६ ॥०ए७८४) 
: जलेयानों के हेतु बनी होती हें । 
(४ ) फोेग्राफी कमेरा ( (४77०-8४ )-तुम्हें ज्ञात द्दे कि 
. जउन्नतोंदर ताल द्वारा प्रतिरूप उत्तमता से बनते हैं 
: इसी सिद्धान्त पर फोटो लेने का कमरा होता 
. इस में काठ व अन्य किसी पदाथे का बना हुआ एक 


और 


छोटा सा चोखूटा बन्द डब्बा होता है । डब्बे की एक ओर 








अद्ध स्वच्छु कांच का पदों रहता है और दूसरी ओर एक 




















॥ 
| 
॥। 
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सूराख में उन्‍नतोदर ताल रद्दता है। पर्दे पर ताल द्वार 
चबास्तविक,: उंलदा और छोटा प्रतिरूप उन पदार्थों का बनता 
: है जो ताल के सम्मुख होते हैं | प्रतिरूप. को पर्दे ओर ताल को 
। . दूरी को समायोजित कर स्पष्ट कर लेते हैं। ताल के सामने 
“ . सूराख को ढकने से. बन्द करके फिर ,पर्दू के स्थान पर 
आलाकग्राहा प्लेट ( 5(0797[४९ [0]96 ) को लगा देते हें । 
ब्योंही ताल के सासने से ढकने को हटा कर प्लेट को 
पदाथ के लिये डद्घाटित ( 5005० ) करते हें त्यॉंही 
आलाकग्राही प्लेट पर ताल के सामने का पूण दृश्य छप जाता 
है । तुरन्त ही फिर इस डब्बे को ढक कर अन्धकार में प्लेट 
का रासायनिक रीति द्वारा विकाशन कर लेते हैं और इस प्लेट 
को जिस पर अब प्रकाश का कोइ विशेष प्रभाव नहीं हो सकता 
फोटोग्राफी कां निगेटिव ( 7०8809८ ) कहते हैं। फिर इस 
निगेटिव द्वारा आलोकग्राही क्राग़ज़ पर इसी के समान चित्रों 
को धूप से छाप सकते हैं ओर रसायनिक पदार्थों द्वारा इनका 
विकांशन व .जंमाव ही जाता है। क्रैमरे में पदों उन्‍नतोदर 
ताल की नाभ्यान्तगत दूरी से सदा परे रहता है । 
(५) चित्रद्शंक लालेटन' (7/98८ ,976॥7)---बाइस्कोप का 
तमाशा तुम में से बहुतों न देखा होगा, परन्तु यह नहीं सोचा 
_ कि चित्र कैसे बनता है। इसमें (चित्र ११९) पर्दे पर उन्नतोदर 
ताल से तस्वीरों के वास्तविक और थधृहदाकार प्रतिरूप डाल 
लिया करते हैं। चित्रदशंक लालटैन में धातु का एक ओर से 
खला एक डब्बा होता है। इसमें नाभि. पंर रक्‍्खे एक तेज़ 
दीपक से प्रकाश नतोंदर दप ण॒'द! पर पड़ कर समानान्तर 
किरणावली में परावत्तित होता हुआ एंक समउन्‍्नतोद्र ताल 
पर, जिसको संग्राहके ((०7त९०५४॥४ ०॥७) ताल भी कहते 
हैं, पड़ता है। संग्राहक ताल 'सं? से संस्तत हाती हुई किरणा- 









3७७७७॥७७७७७७७७॥७७७/०७७० 


२८० सरल भोतिक शास्त्र 


वली फिर चित्रवाले पारद्शंक पर्दे ( 5॥0८ ) 'प? पर पड़ कर 
उपरृष्य ताल 'त? तक निकल जाती है॥ चित्रधारक पर्दे 'प? 
को इस भांति लगाते हैं कि यह संस्त किरणावली में सारा का 
सारा प्रदीप्र रहता हे । इसी किरणावली द्वारा पर्दे पर चित्र 
बन जाता है। 'स' ताल की नाभ्यान्तगत दूरी से कुछ पीछे 






इलस2 


कक 


डक: 
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चित्र ११६-- चित्ररशक लालट्न । 


रहता है; और चित्रद्शक पर्दे पर, वांस्तविक, बृहदाकार और 
स्लाइड की अपेक्षा उल्लवटा चित्र ताल की नाभ्यान्तगत दूरी की 


गुना दूरी के परे बन जाता है । चित्र सीधा बनाने को स्लाइड 
की विकाशित फिल्‍म को उलटा रक्‍खा करते है । 


"6 योभिक सक्षरश क ( (०४7००ण70 एछंटा0500ल्‍6 )-- 
पा कभी कभी हमें और सुरूयतया डांक्टरों को सक्ष्म 
रे. .. पदार्थों को अतिदृहदाकार देखने की आवश्यकता 


. होती है। इसके लिये योगिक सूक्ष्मदर्शक कास में लाते 
हे । इसमें न्‍्यूननाभ्यान्तगंत दूरी वाले दो उन्‍नतोदर ताल रहते 





। 
| 
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हैं; एक तो लगभग 3 शतांशमीटर नाभिगतान्तर का उपरृश्य 
(००]००५४८) और दूसरा लगभग २ शत्तांशमीटर नाभिगतान्तर 
वाला उननेत्र ताल ( 27-270/20८ ) । जिस पदाथ पद” 
को हमें वृहदाकार निरीक्षण करना होता है उसे चित्रानुसार 
उपहृश्य ताल “उ' की नाभि “न! के कुछ परे रख देते हैं। 
पदृंश्य से वास्तविक, उलटा और वृहदाकार प्रतिरूप 'फध! 
उपहदृश्य के दूसरा आर बन जाता है । इसी प्रतिरूप को उपनेत्र 





चित्र १२०--औरिक सक्ष्मदशक का सिद्धान्त | 


खण्ड 'ख! द्वारा देखते हें। यह ताल “ख! इस भाँति लगा 
रहता है कि इसकी मुख्यनाभि “न,? प्रतिरूप 'फध? से तनिक 
सी परे होती है, अथात दृश्य “'फध? उपनेत्र खण्ड 'ख” के 
नाभ्यान्तगत है। यहाँ उपनंत्र खण्ड से ठीक अभिवर्धक ताल 
की भाँति 'फध? का द्रष्टा को काल्पनिक, वृहदांकार और 
उलटा प्रतिरूप “भध! नियमानुसार दिखाई देता है। पहिले 
तो पदार्थ पद” का अभिवद्धन उपदृष्य ताल द्वारा 


होता है और फ़िर उपनेत्र खण्ड द्वारा 'भघ! के रूप में । 
साधारणतया इन तालों को एक नली में रख दिया करते 
 हैं। और इसी यंत्र का नाम यौगिक सृक्ष्मद्शक होता है। 
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३६) ज्योतिष द्र्बं बीन (35६0700ग्रांट्वो ६९)९5८०००७)--ध्योतिष 
वेधालयों में बहुधा अतिदृरस्थ सितारों, ग्रहों इ. फो देखने के 
लिये दूरबीन की आवश्यकता पड़ती है । दृरबीन में दो 
डन्नतोद्र ताल लगे रहते हैं; एक तो लम्बे नाभिगतान्तर का 
उपदच्श्य ( 8 0]००४ ६955 ) और दूसरा छोटे नाभिगतान्तर 
का उपनेत्र ताल ( /:५० 96०९ ) | क्‍ 








चित्र १२१--ज्यं तिष दृश्बीन का सिद्ध न्‍्त | 
चित्र में 'ड उ” उपहृश्य ताल है| दूर से आती हुई किरणावली 
को हम साधारणतया समानान्तर मान सकते हैं | उपहृश्य ताल 
ड्वारा पदाथ का प्रतिरूप ताल की मुख्य नाभि के लगभग “फघ! 
|. चास्तविक, उलदा, और पदार्थ की अपेक्षा छोटा बनता है । परन्तु 
.... फिर भी 'फा्घों उस दृश्य से अवश्य बड़ा होगा जो साधारणतया 
पा प्रत्यक्ष होता है। उपहृष्य की मुख्य नाभि व 'फध? उपनेन्रखणड के 
नाभ्यान्तगंत है, इसलिये उपनेत्रखण्ड से वास्तव में अभिवर्धक ताल 
'की भाँति 'फूध! का प्रतिरूप 'भघ” उसी ओर अधिक 
. दूरी पर काल्पनिक और फध! की अतुसार ( उलंटा ), 
बृहदाकार बनेगा जो दृष्टा को दिखाई देगा | वास्तविक 
समाथोजना में 'फघ? साधारणतया उपसेश्र 











ह की मुख्यनाभि पर 
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२८ रे 


नेत्र सम्बन्धां यन्त्र आर नंत्रा का बनावट 





रहता है ओर फलत: नेत्रों को उपनेत्रखणड के सन्निकट २ ख मे 
प्रतिरृम अनन्त दूरी पर अथात्‌ जिस स्थान पर पदाथ है. 


पर बृहदाकार दृष्टिगोंचर होगा। इस यन्त्र मे पददाथ उलटा 


दृष्टिगोचर होता हें, परन्तु इसमें कोइ कठिनाइ नहीं होता चाह 
सितारे व अ्रह उलटे प्रतीत हों व सीधे | परंतु अन्य परॉथन पदाथा 
को सीधा देखने के लिये उपनेत्रवरशा ड़ के स्थान पर क्या लता लतादुर 
ताल लगा देते हैं अथवा उपचष्य और उपनेत्र के भय अन्य ताल 
लगा दिये जाते है । 

नेत्रों की बनावट --नंत्रों 
सब से अगली ओर पुतली पर 
एक पारद्श क पतला पदा 'का 
होता है। इसको कनीनिका 
( (:०४१९७ ) कहते हैं । इसके 
पिछली ओर नमे पारद्शक पदार्थ हा 
का एक द्यन्नतोदर ताल 'त' ० टली 
होता है | त! ध्योर “कर के मध्यस्थ चित्र १२२- नेड को बना[वह | 
एक तह “अ! जलसहदृश पदार्थ की भी होती है | इन सब्रों के पीछे 
अक्ञषिपट (२! ( 720॥॥7 ) तक काइ गाढ़ा द्रव पदाथ या गाल 
है। ,चल्लुताल को प्रकृति ने ऐसा बनाया है कि आवश्यकता 
नुसार इसको नाभ्यान्तगत दूरी स्वयं न्यनाधिक हे । 











हल. किलर के आह हा 
१4 पा ५७ 6 












र पर आकार में छोटा, उलटा। और वास्तविक बनता 
रस मस्तिष्क तक जो नसे 'ब! पथ में को होकर जज 
उनके द्वारा मस्तिष्क को अज्षिपट पर पड़े हुए चित्र का बाघ 
जाता है ओर उसकी ग्रतिमूति' भी उलदी भासती है। इस 
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२८७ सरल भोतिक शास्त्र 


मस्तिष्क को पदार्थों का बोध सीधा ही होता है। यदि चक्षुताल 
खराब हो आर अश्षिपट पर चित्र न वने तो किसी प्रकार 
चित्र का बोध होने के लिये अक्षिपट पर डालना चाहिये । 
इसके लिये ऐसकों का प्रयोग होता है । 

यह आवश्यक है कि मनुष्य निकटवर्त्ती और दूरस्थ 
पदार्थों के भल्ली प्रक्रार देख सके । परन्तु नेत्रों में अज्षिपट 
की स्थिति स्थायी रहती है । प्रत्येक दशा में इस पर 
प्रतिरूप तभी पड़ सकता है जब कि चक्षुताल द्वारा दूरस्थ तथा 


0] 


निकटवरत्ती पदार्थों से किरणावली अज्िपट पर ही केन्द्रीभूत हो । 


(ब, 


इसक लिये प्रकृति ने चश्षुतांल को विस्तार तथा सकुचन 
शक्ति दे रक्‍्खी हैं | दूरस्थ पदार्थों के देखने के लिये तुम अपने 
नेत्रों को खोल कर फोौला लेते हो । इसका ग्रभाव यही होता है 
कि चल्लुताल को नभ्यान्‍्तगंत दूरी कुछ बड़ी हो जाती है। जब 
निकटस्थ पदार्थों को देखते हो तो अपने नेत्रों को कुछ सिकोड़ लेते 
हो, जिससे चल्कुताल का नाभिगत अन्तर न्यून हाता जाता है और 
प्रतिरूप स्थायी अज्िपट पर ही पड़ता है । 

जब चक्लुतात्न में विस्तारशक्ति कम होती है ओर किसी 
रण चशुताल कुछ छोटी नाभ्यान्तर्गत दूरी वाला होता 
है तो निकटस्थ पदार्थों का प्रतिरूप तो ठीक अक्षिपट पर 
बन जाता हैं, किन्तु द्रस्थ पदार्थों के प्रतिरूप 
अक्षिपट तक नहीं पहुँचते ओर वे धुधले प्रतीत होते हैं 
( 9007 आ8॥6 )। यह दशा साधारणतया बूढ़ों की अथवा उन 
जातकों का होती है जे! पुस्तक को निकट से पढ़ते हैं । 


इसके हेतु चछुताल का नाभिगतान्तर बड़ा करने के लिये 

















कक 


नतोदर ताल का प्रयोग करते हैं ँ ऐसो मनुष्यों 
में नतोदर ताल रहते हैं । इससे निकट दृष्टि सुधर जाती 


होती है ओर चक्षुताल का ना 
(7,०8 आं29६) इस दशा में दूरस्थ पदार्थों 
तो ठीक अक्षिपट पर पड़ जाता है किन्तु निकटस्थ पदाथ 
स्पष्ट प्रतिरूप अज्ञिपट के पीछे बनता है। इनको हृष्टिसंशोधन के 
हेतु चक्कुताल की नाभ्यान्तगत दूरी न्‍्यून करनी पढ़ती है अथा 
उन्नतोदर ताल सम्मिलित करने की 
ऐसे मनुष्यों की ऐनकों में उन्नतोदर ताल लगे रहते हैं इन ऐनकों 
को लगाने की आवश्यकता तभी पड़ती है सथ पद्ार्था को 
देखते हैं । एनक को लगाने से प्रतिरूप केवल अत्तिपट पर बन 
'लगता है। 

उदाहरण १--कोइ दीघदष्टि मनुष्य नेत्रों से ५० शहांश- 
मीटर से निकटवर्त्ती पदार्थ को स्पष्ट नहीं देख सकता । ऐसी ऐनक 
की डायोप्टर में शक्ति निकालो जिससे मनुष्य २५ शर्ताशमीटर दूर 
वाले पदाथ को स्पष्टतया देख सके | 

यह प्रत्यक्ष हे कि ऐनक वाले तालों की नाभ्यार 
ऐसी होनी चाहिये कि यदि कोई पदार्थ नेत्रों से २५ शत 
दूरो पर रकखा जाय तो उसका ग्रतिरूप कम्त से 
मीटर दूरी पर ( जहाँ मनुष्य चह्ठ 


है ) बने | 
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... न८ -- ७५० शतांशमीटर 





.. ताल की शक्ति ब्लू ५ -:-* डायप्टर | 


उदाहरण २-..एक निकट्दृष्टि मनुष्य छापे को १५ शतांश- 
मीटर दूरी से स्पष्टतया पढ़ सकता है तो २८ श- मी. दूरी 
प्र पढ़ने के लिये ऐनक में किस नाभिगतान्तर वाले ताल की 
आवश्यकता पडेगी । 

यहाँ पर प८5 २८ ओर फ- १५ शतांशमीटर 


न फ प शएण २८ ४२० 


.. यथेष्ठट ताल का नाभिगतान्तर --३२'३१ शतांशमीटर । 


अभ्यासाथ प्रचनावली ( ७ )। 

(१ ) चित्र द्वारा दिखाओ कि अभिवद्ध क ताल का साधारण सूच्म- 
दर्शक की नाई केसे प्रयोग कर सकते हो । 

( २ ) (क) प्रकाश स्तम्म और (ख) छायाचित्रक केमरे का सचित्र 
बरणुन करो | ये यंत्र किस सिद्धान्त पर बने रहते हैं ? 

(३ ) चित्र प्रद्शक खालट न का सचित्र बन करो | 

( ४ ) यौगिक सूचमदश क केसे बना होता हे चित्र द्वारा समाओ | 

(५ ) यदि तुम्हें ज्योतिष दूरबीन बमानी ड्ो तो क्रिन किन वस्तुओं की' 

की आवश्यकता होगी और केसे बनाओगे चित्र से दिखाओ। 

(६ ) छोटे से नेत्रों से संसार के बड़े घड़े पदार्थ कित्र प्रकार दिखाई 
देते हें चित्र द्वारा दर्शाओं । 

(७ ) नतोदर ओर उस्नतोदर ताल के कुछ सम्प्रयोग लिखो | 

(८ ) नेत्रों की बनावट फरे विड्ान्त का सचित्र ओर संक्षिप्त बणन करो | 





प्रकाश का उद्गम और वेग र्ट७ 


(£ ) निकट और दीघ दृष्टि के क्या क्‍या कारण हैं? दीघे दृष्टि वाज्ा 
मनुष्य यदि मतोदर ताल की ऐनक लगा ले तो ठसकी दृष्टि पर 

.... कया प्रभाव होगा । चत्र खींचो | 

(१०) यदि सामान्य दृष्टिवाला मनुप्य नत्तोदर ताल का ( ऐनक का ) 
प्रयोग करने लगे तो उसकी हृ( पर क़्या प्रभाव पढ़ेंगा | 

(११) यदि किसी समानान्तर करिरणावली के सम्मुख दो उचन्चतोरर लात 
रख दे तो क्‍या प्रभाव होगा । चिन्न द्वारा दर्शाओं । 





आठवां अध्याय | 
प्रकाश का उद्गम ओर वेग । 


प्रकाश का तरड्' सिद्धान्त--यह बात तुम्हें माल्म हो 
गई है कि ताप एक प्रकार की शक्ति है और यह विकिरण द्वारा 
जाती है। ताप मध्यस्थ को बिना ही गर्म किये हुये चला 
जाता है। ताप का अन्तिम उद्गम स्थान सूर्य है। इसी भाँति 
प्रकाश का-- भी मुख्य उद्गम सूर्य ही है। प्रकाश सारे विश्व सें 
व्याप्त है और इसका बोध हमें नंत्रों द्वारा ही होता है और यही 
दृष्टि का कारण है | सूय प्रथ्वी से लगभग सवा नौ करोड मील है | 
प्रकाश का प्रथ्वी पर केवल ३८555दे८८5 5४७ भाग ही रुकता 
है अधिक नहीं | ताप के अन्तिम अध्याय में तुम पढ़ चुके हो किं 


ताप व प्रकाश का विकिरण एक ही भाँति की आकाशतत्त्व 


या इंथर की लहरों द्वारा होता है | जैसे तालाव में कंकर के ा 
डालने से छोटी लहर बन जाती हे अर जल के कण अपने ही स्थान ० 
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पर ऊपर नीचे को कम्पन करते हैं, वेसे ही श्रक्राश को तरड्रों 
( ४४०२८४) में भी आकाशतत्त्र (९६४७) की कम्पित गति हांती 
है । इन लहरों की लम्बाई भिन्न होने के कारण कुछों का प्रभाव 
इसारी त्वचा पर तापरूप में होता है और कुछों का नेत्रों पर प्रकाश 
के रूप में । लम्बी तरड्डों द्वारा विद्य त शक्ति जाती है, उससे छोटी 
तरज्ञों द्वारा ताप । प्रकाश को तरज्ञों सबसे छोटी होती हैं । 

तरज्ञों में ४द-.श्याम वर्ण की तरज्ञों अन्य वर्ण की तरड्ठों 
से छोटी होती हैं। यह भी एक साधारण अनुभत्र की बात है 
कि यदि #सी तालाब में काई काठ का शहतार पड़ा हो और 
उसको एक ओर छोटी सी कंकर डाली जाय तो इससे बनी 
हुई ऊम्मियाँ काठ के लट्टें पर टकरा कर परावत्तित हो जाती 
हैं परन्तु यदि कंकर को न डाल कर तुम स्वयं कूद जाओ 
'तो बड़ी हिलोरें बन कर शहतीर के नीचे को निऋल 
'जावेंगी ओर बिना किसी रुकावट के तालाब के पार तक चली 
जावेंगी ठीक यही दशा आकाशतत्व की लहरों की भी हे । 
आकाशस्थ धुएं, जल अथवा गद के कणों से दयॉम 
बण की लहरे तो परावत्तित हो जांती हें प्रन्तु बड़ी लहरें 
वत्तित हो जाती है। आकाश झ्याम॒वर्ण होने का यही 
कारण है | 

लहरों में की भिन्नता के अतिरिक्त सातों वर्णों के प्रकाश के गुण 
भी परस्पर कुछ भिन्न भिन्न होते हैं | इनका त्रिपाश्व में विचलन 
न्यूनाधिक होने के कारण ही सप्तरखक बनता है। परन्तु प्रत्येक 
प्रकाश के ओर ताप के परावत्तन तथा वर््तंन सम्बन्धी नियम एक 
से हो होते हैं । उनमें भेद थोड़ा सा ही द्वोता है। वायुशून्य स्थानों 
में सी आकाशतत्व द्वारा प्रकाश और ताप चले आते हैं । इनके 


हे 








प्रकाश का उद्गम और वेग 





सर्वोत्तम उदाहरण सूय से तथा वायुशुन्य वेद्य त लैम्पों में से ताप 
व प्रकाश का हम तक आना हैं । 

बर्णपट की विशेषता के सम्प्रयोग-सूर्थ, के अतिरिक्त 
प्रकाश के उद्गम अन्य छोटे व गौण सितारे भी हैं परन्तु हमारी 
. ध्ृथ्वी को उनसे अधिक सहायता नहीं मिलती है, वे केवल नाम 
_ आात्र को ही हैं। इनके अनन्तर हमारे पास कृत्रिम दीपक इ भी 
रहते हैं | परन्तु यह नहीं समझ लेना चाहिये कि ये सब प्रकाश 
एक ही भाँति के होते हें प्रत्येक दीपक के प्रकाश से सर्या की नाई 
सप्तरंजक नहीं बन सकता | किसी दीपक के सप्तरंजक में कोइ बा 
अधिक दृष्टिगोचर होगा, किसी में काइं। यही नहीं, किन्तु बहुत 
सी घातुए जब तपा कर प्रकाशित की जाती हैं तो बहुध 
अ्रकाश सप्तरजक में एक वर्णीय ही होता है। उदाहरणार्थ 
यदि किसी ताम्र के टुकड़ को ताीज्र अभि व ज्वाला में रक्खो 
तो प्रकाश केवल हरे वर्ण का होगा । इसी प्रकार यदि दीपक में 
साधारण लव॒ण॒को जलावें तो इसका प्रकाश केवल पीला ही 
होगा। आतिशवाज़ी वाले एक वर्णीय प्रकाश दशाने के हेतु बहुधा 
ऐसे ही प्रकाश के रसायनिक पदार्थों का प्रयोग किया करते हैं 
पदार्थों को. ज्वाला. को परख कर वेज्ञानिक लोग 
योगिक पदार्थों के अबयबों की भी खोज करते हैं। 
'बहुधा तत्वों की ज्वालाओं के वर्णेपट में. काली सीधी खड़ी रेखाये 
भी विशेष स्थिति में दृष्टिगोचर हुआ करती हैं ओर भिन्न सिह 
'धातुओं का वरणुपट सूक्ष्मद्शक यन्त्र से भिन्न भिन्न दृष्टिगोचर हुआ 
करता है । तदनुसार यदि किसी अनजाने पदाथे की ज्वाला में 
भी वहीं दृष्य दिखाई देता है तो उससे इस परिणाम के निकालने में 
'काइ अत्युक्ति -नहीं हाती कि इष्ट पदाथ में भी अमुक तत्व अवश्य 
सम्मिलित है । इन्हीं रीतियों द्वारा रसायनिज्ञों ने सितारों में मुख्य 
तत्वों का अनुमान किया है। 


१९ 
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प्रकाश का वेग ( ४८!००४० ० ॥870६ )--तुम लोगों ने 
फुटबाल का खेल बहुत देखा होगा ओर प्राय: इस बांत का 
भी ध्यान दिया होगा कि जब गेंद भूमि पर गिर पड़ती है तो 
चोट की आवाज़ तुम्हें कुछ देरी के बाद सुनाइ दिया करती है। 
इसका तालय यही हो सकता है कि शब्द को तुम्हारे कानों तक 
पहुँचने में कुछ समय अवश्य व्यतीत होता है ओर नेत्र गिरती 
हुई गेंद को तुरन्त देख लेते हैं । परन्तु इससे यह नहीं समझ 
लेना चाहिये कि प्रक्राश को तुम्हारे नेन्नों तक पहुँचने में समय 
व्यतीत ही नहीं होता। वास्तव में प्रकाश का वेग अत्यधिक 


है, किन्तु असीम नहीं है । प्रकाश का वेग किसी साधारण विधि 


से ज्ञात नहीं हो सकता इसलिये विशेष विधियों का अनुकरण 
करना होता है। प्रकाश का वेग वैज्ञानिकों ने कई वार और कई 


विधियों से निशुय किया है। प्रथमातिप्रथम रोमर साहब ने १७ , 


वीं शताब्दी में इस विषय का प्रयोग किया था। उनके अनन्तर 


ऋंसीसी वैज्ञानिकों में फिज्ों सा. ( १८१९--९६ इ० ) ने तथा .. 


फ़ोकाल्ट सा. ( १८१९-६९ ) ने भी प्रकाश के वेग का निर्णय 


'किया है । वेज्ञानिकों की गणुना के अनुसार प्रकाश का वेग 


लगभग १८६,००० मील प्रति सेकिंड निकलता है | सूये से पृथ्वी 


तक प्रकाश लगभग ८३ मिनट में आता है। प्रकाश का वेग 
'निर्णय करने की दो विधियाँ नीचे दी जाती हैं। इनके अतिरिक्त 


वैज्ञानिकों ने अन्य २ रीतियों का भी अनुकरण किया है। 
फोकाल्ट सा, की विधि ( &#०पट०2प१४ 760000 )->+ 


भ्रकाश पहिले तो एक छिद्र 'छ? से आकर दपण “द” पर परावत्तित 
होता है और फिर दूसरे दपंण “म? पर गिरता है। इस समतल से 
भी परावत्तित होऋर पुनः प्रकाश द्पण “दः पर पड़ कर छिद्र तक 
धापिस हो जाता है |. परन्तु यदि ज्योंही प्रकाश दर्पण “दः 


पड़े त्योंह्ी इस दूप ण॒ को द” की ख्थिति में फिरा दें ता पुनः 
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परावत्तित किरण द”? से छ' की ओर को जावेगी | यदि दप ण 
द्‌ को द! की स्थिति के घूमने में ठीक उतना ही समय लगे जो 
कि प्रकाश को “द? से 'म” तक जाने में तथा 'म? से द” तक 
परावत्तित होने में लगता है तो इसका यह आशय होगा कि 
इसी समय में जिसमें दप ण॒ द अपनी नई स्थिति में चला जाता 
है प्रकाश दम? की दुगुनी दूरी में जा सकता है। यदि हम 
दूप! दूरी को नाप लें और जितने समय में दप ण घूमता 
है वह भी ज्ञात हो तो प्रकाश के वेग की भल्ी प्रकार गणना कर 





चित्र १२३--- प्रकाश के वेग की निण य विधि | 


सकते हैं । वास्तविक श्रयोग में समतल दप ण “दः एक अक्ष पर 
घूमता रहता है और “म? स्थायी रहता है | “छ! के प्रकाश का “दः 
द्वारा परावत्तेन 'म! पर केवल उंसी समय पड़ सकता है जब॑ 
दूप ण॒ दः स्थिति में हो अन्यथा नहीं। तत्पश्चात्‌ यही '“मः से 
परावत्तित प्रकाश दछ” पथ पर पहिले दप ण॒ द्वारा तभी जा सकता 
है जब यह “द्‌” पर स्थित हो। इसलिये &छ” पर पढें में छिद्र 
रहता है ओर इसके पीछे से छिद्र द्वारा नेत्र द की ओर देखतें 
रहते हैं ओर दप ण॒ द” के परिभ्रमण को दूसरा मनुष्य उस समय 
तक समायोजित करता रहता है जब तक कि “म! से परावत्तितं 
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प्रकाश छ” तक नियंत्रित रूप से नहीं जाता । (&छ/ पर प्रकाश 
सिवाय 'द! के ओर कहीं से नहीं आ सकता )। छ!/ पर प्रकाश 
देखने के समय में वही अन्तर होगा जो समय दप ण॒ “दः के द” तक 
घुमने में लगेगा | इसी अन्तर में प्रकाश “दः से 'म' तक ओर 'म! 
से फिर दः तक चला जावेगा । 

फिजो सा, की विधि ( 72९४०"'७ 77720]00 )-इनके उप- 
करण में पहिले तो एक दीपक को स्थित कर उसके सम्मुख एक 
दांतोंदार पद्दिया इस भांति रखते हैं कि दीपक से पहिये के ऊपर 
वाले दांत तक रेखा क्षेतिज होता है। पहिये के दूसरी ओर कुछ 


प्‌ 





चित्र १९४--प्रकाश का वेग निकालना | 
दूरी पर एक समतल दप ण “द? इस क्षेतिज रेखा से समकोश 
बनाता हुआ स्थित कर देते हैं । यदि 'स” से कोई किरण पहिये 
के दाँतों के बीच में से निकल जाय तो आवश्यक है कि 
फकिरणावली 'सद! दूप ण्‌ पर लम्ब होने के कारण अपने ही पथ 
पर परावत्तित होकर आवेगी | अब यदि नेत्रों को 'स' के 
निकट रख कर दपण की ओर देखें तो दप ण में देखने से 
दीपक का प्रतिरूप दिखाई देगा। अब यदि पहिये को इस भांति 
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ओर इस वेग से घुमावें कि ज्योंही प्रकाश दो दाँतों के बीच से 
निकल कर द्‌ की आर जाय ओर फिर परावत्तित होकर 'प! तक 
आवे कि इतने द्वी में बराबर वाला दाँत 'सद' रेखा में आ 
जाय तो फिर दपण में पहिये के इस दांत द्वारा दीपक 
का भ्रतिरूप पहिले की भांति नहीं दिखाइ दे सकता; इस 
दशा में परावत्तित किरण पहिये के दांत पर ही रुक जावेगी। इस 
ही वेग से यदि पहिया बराबर घुमाया जाय तो '“सः के पीछे 
से दूप णु को देखने से दोपक का गझतिरूप दप शा में बिलकुल 
नहीं दिखाइ देगा। ज्योंहां दाँतों के मध्यस्थ स्थान से प्रकाश 
दूप ण॒पर जायगा त्योंद्दी दांत नेत्नरों के सम्मुख अ। जायगा 
ओर दीपक का प्रतिबिम्ब इस पर पडेगा। दूसरी अबस्था में जब 
८ से नेत्रों तक का पथ खुला रहेगा उस समय पहिली बार 


सम्मुख आये हुये दांत का प्रतिरूप दिखाई देगा। इसका तात्पये 
यही है कि जितने समय में पहिये की परिधि का एक 
दाँत की चोड़ाई में घुमाव होता है उतनी ही देरी में प्रकाश 
: पहिये से द” तक जाता है ओर परावत्तित हो आता है। 
यदि पहिये में दांतों की संख्या ज्ञात हो और पहिये का वेग 
भी सात्यम हो तो प्रकाश का पद? की दुगुनी दूरी में जाने का 


समय गणना से ज्ञात हो सकता है। इस भांति प्रकाश का बैग 
ज्ञात हो जाता है और यह विधि अधिक कठिन भी नहीं है । 











अभ्यासारथ परशनावली (८) | 


(१ ) प्रकाश का तरज्ञ सिद्धन्त क्या है, संक्षिप्त वर्णन करो । 
( ३ ) ताप और प्रकाश की उकृति में क्या अन्तर हे। इनका गमन 
किस भ॑ंति होता है ? 
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( हे ) कया प्रकाश के सब प्रकार के वर्णो' की तरड्रं एक ही समान 
होती हैं | अपना उत्तर सतर्क लिखों । 

( ४ ) प्रकाश का वेग केसे निकाल सकते हो, किसी एक दिविका 
सचित्र दण न करो | 

( ५ ) यहद्द केसे दिखा रुकते हो कि प्रकाश, शून्य स्थान में भी बिना 
रुकावट जा सकता है । 





विविध प्रश्नावली (ञअ)। 
नोट--अ्रधोलिखित प्रश्न प्रकाश के विषय सन्‌ १९२४ से 
अभी तक प्रयाग की हाई स्कूल परीक्षा में दिये गये हैं । 

(१) चित्र द्वारा दिखालाओ कि उन्नतोदर ताल से (१) वास्तविक और 
विस्तृत प्रतिरूप तथा (२) वात्तदिक ओर छोटा प्रतिरूष केसे 
बना करते हैं | ( १६२४ ) 

( २ ) गोज्ञाकार दपेण की वक्रता के केन्द्र से क्या प्रयोजन होता है ? 

..._ ऋिसो नतोदर दप ण की वक्रता के अद्ध'व्यास की निर्णय >िथि 

. का सचित्र दशन करो । ( १६२४ ) 

( ३ ) एक काशज़ पर पेंसिल का चिन्ह लगा कर उत पर कांच का 

एक आयताकार समचतुरस्र रखते हैं । फिर चिन्ह को समचतुरख 

के मध्य से देखते हैं । चित्र द्वारा पेंसिल के चिन्ह की प्रत्यक्ष 
स्थिति का वश न करो | ( १६२५ ) 

(४ ) उन्नतोदर ताल के नाभिगतान्तर को केसे निकालं,गे ? एक पदार्थ 

उन्ततोरर ताल से २० शर्तांशमीटर की दूरी पर रकखा है ओर 

प्रतिमृत्ति पदथ से उलटी और आकार में चं.गुनी बनती है तो 
ताल का नाभिगतान्तर निकालो | ( १६२५ ) 
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(५) ३० शतांशमीटर नाभिगतान्तर का तुम्हारे पास एक बच्नतोद्‌र 
ताल है और तम्हें पदार्थ से दूगना प्रतिरूप बनाने को आवश्यकता 
है, तो चित्र द्वारा बताओ पदार्थ ताल से कितनी दूरी पर रखना 
चाहिये | ( १६२६ ) 

(६ ) सप्तरक्षक क्या होता हे ? ऐसे उपकरण का वर्णन करो शिससे 

पर्दे पर एक सप्तरक्षकू बन जाय। यदि प्रकाश पदे पर पड़ने से 
पढिले ही लाल कांच पर पड़े तो सप्तरक्षक पर क्‍या अभाव पड़ेगा 
ओऔर क्यों ? ( १६२६ ) 

(७ ) मान लो तुम क्रिसी दीप्रिमान पदार्थ को त्रिपार्व के बीच से 
अवलोकन कर रहे हो | बताओ तुम्हें क्‍या दिखाई देगा और उस 
टृष्य के कारण भी समझाओो | ( १६२७ ) 

( ८ ) एक संस्टत ताल का नाभिगतान्तर ५० शत्ताँशमीटर है, तो 
५ शत्तांशमीटर लम्बे ऐसे पदार्थ के प्रतिरुपों की प्रकृति, स्थिति 
अर आकृति निकालो जो (१) ताज से २५ शत्ताशमीटर दूर हो 
(९) ताल से ७५ शर्तांशमीटर दूर दो। अपने उत्तर शचित्र 
दो | ( १६२७ ) 

( ६ ) जल का वत्तनाज्लू निकालने के लिये क्रिसी ऐसे प्रयोग का 
वशशन करो, जिसे तमने अपनी प्रयोगशाला में किया हो । 
( १६२८ ) 

(१०) एक मोमबत्ती हिसी दीवार से ३ फोट दूर जल रही है | तो 
बताओ इनके बीच में क्रिस स्थान पर ८ इश्च नामिगतान्तर वाले 
ताल को रक्खे (ताकि दीवार पर मोमबत्ती का पूर्ण ठपक्त 


चित्र बन जावे। इस उपकरण का एक चित्र भी बनाओ। 
( १६२८ ) ह 


(११) वक्रता के अर्ूब्यास से क्‍या ताम्परण है ९ इसको स्मझाओ | 
तुमको एक नतोदर दप ण दिया है तो संचित्र वंणंन करो कि 
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प्रयोग द्वारा इसकी वक्ता का अडव्यास कैसे निकालोगे । 
( १६२६ ) 

(१२) किसी जिपारश्व के एक फलक पर कोई प्रकाश की किरण ४५० के 
कोण पर अ.पतित हं. ती है। त्रिपाश्व का कोण ६०" का हे श्रोर 
कांच का वत्तनाक्ू १५ है। एक ठीक ठीक बड़े चित्र से >िपाश्वे 
में व्तित किरण और निर्गम किरण के पथ दिखलाओ । त्रिपाश्वे 
में किरण के निकल्षजाने पर कुल विचलन का कोण नापो 
( भर्यात आपात और निगत किरणों का मध्यस्थ कोण )। 
( १६२६ ) 

(१३) (अर) *स्तव्रिक अतिरूप और (ब) काल्पनिक प्रतिरूप से तुम 


क्या समभते हो । समतल दप ण द्वारा वास्तविक अतिरूप बनता... | 


है या काल्पनिक ? समतल दप'ण में पदार्थ का प्रतिरूप दपण 
से उतना दी पीछे बनता है जितना कि पदार्थ आगे होता हे, 
इस बात के सबूत में किसी प्रयोग का वन करो | (१६३०) 
(१४) ताल की मुख्यनाभि से क्या प्रयोजन है यह बात चित्र के द्वारा 
. पमकाओ। एक ताल से २ शर्ताशमीटर लम्बा पदार्थ ५.४५ 
शर्तांशमीटर दूर खड़ा है । ताल की नाभिश्रन्तगंत दूरी ४ 
शर्तांशमीटर है। ठीक ठीक पेमाने का चित्र खींच कर प्रतिरूप 
की (१) आकृति और (२) स्थिति निश्चय करो। (१६३०) 
(१५) जज्न का वत्तनाक्लू निर्णय करने क॑ देतु तुमने जो कोई प्रयोग 
किया हो उसका भल्ली प्रकार वश न करो । (१६३१) 
(१६) अभिव्रधक ताल किसे कहते हैं ? इसकी क्रिया दिखाने के हेतु एक 
.... बड़ा चित्र खाँचों। (१६३१) द 
(१७) किती ताल की नाभ्यान्तगंत दूरी से क्‍या तः त्पय है ? उन्नतोदर 
... ताज्ञ की नाभिगतान्तर निकाकने के लिये दो विधियों का वण न 
करो | (१६३२) | कै 








विविध प्रश्नावली 





की वक्ता का अद्ध व्यास २० शतांशमीदर हैँ 
खींचऋर प्रतिरुष की आकृति, 
(१६३२) 





स्थिति है, का निशा ये को 








नोट:--निम्नलिखित प्रश्न 

पत्रों में से छाँट कर लिखे गये हैँ :-- 

(१ ) किती ऐसे उपकरण का वशान करो जिसके द्वाश फ्यें पर शुद्ध 
सप्तरंजक बना सके । (१८६८) 

(२ ) प्रकाश के विश्लेषण से क्‍या ताहपय है; यह किस किल 

पर निर्भ है ? (१६०४५) 

(३ ) अपने वेज्ञानिक सिद्धान्तों के ज्ञान से अवॉजिखित धहनाओं के 
कारण लिखो (श्र) ग्रीष्मकल में पंखे का अथोग (व) परबंती 
स्थानों पर चावज्ष के पकाने में कठिनाई, (स) किला जलती 

ई भद्दी के ऊपर वायु के मध्य से देखे हुए पदाथोँ को कम्वित 
गति का दृष्य । (१६१० और १६१७) 

(४ ) चित्र की सहायता से अभिवधक ताल का बगन करो । हावाप्ख 
सृच्मदशक का क्रिप्त भाँति प्रयोग होता है और इससे किस 
प्रकार के प्रति<प बनते हैं ! (१६१३) 

( ४ ) वत्तन के नियमों का उल्लेख करो और उनको पिन द्वारा सत्य 
केसे दिखा सकते हैं, व्रियि बताओ । ( १६१४ औं९ १६१७ ) 

( ६ ) (भर) छाग्राचित्रक केमेरे ओर (थ) दृरबीन का बशशान करो । 
(१६१४ अर १६२०) 





बाली: 
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[७ ) तुम्हारे पाप क्‍या सबूत हैं कि प्रकाश का गमन साधारणतयो 
सरल रेखात्मक ही होता है ( १६१५ ) 

(८ ) एक नतोदर दपंण के सम्मुख, जिसकी वक्ता का श्रद्ध व्यास 
१० शर्तांशभीटर है, एक १० शर्तांशभीदर लम्बा तीर २० 
शर्ताशमीटर की दूरी पर रखते हैं तो गणित द्वारा प्रतिरूप की 
लम्बाई निक.लो | ठीक ठीक पमाने का एक चित्र भी खंखो। 
(१६१५) 

(६ ) यदि तुम्हःरे पास एक साधारण दप ण हो तो सूर्य की किरणों 
द्वारा किसी दूरस्थ स्थान पर सिंगल क्रिस प्रकार दे सकते हैं १ 
यह किस सिद्धान्त पर निभर है ? इस घटना के दोनों नियमों 
को बताओ | (१६१६) द 


(१) १० शतांशमभीटर अर (२) २० शताशमीदर दूरी पर 
रक्‍्खी जाती है | प्रत्येक दशा में प्रतिरूप की स्थिति निशय करो । 
दोनों पद.थ की प्रकृतियों में क्‍या भेद है ? प्रत्येक दशा में प्रतिरूप 
को केसे देखोगे ? ( १६१७ ओर १६२५ ) 


(११) नतोदर दप ण की नाभ्यान्‍्तगंत दूरी को किस विधि से निकाल 
सकते हो ? चित्र द्वारा यह भी समझाओ कि क्रिन किन दशाओं 
में इस दर्पण द्वारा पदार्थ से दुगुना प्रतिरूप बन सकता है । 
(ह्धप) 

(१२) यह दर्शाने के हेतु कि (१) विपाश्व में किरण जाकर किस प्रकार 
जिचिलित हो जाती हैं अर (२) आयताकार कांच के दुकड़े में 
तिछहछीं जाकर भी विचलित हो जाती हैं, चित्र खींच्ो और 
समझाओ । ( श्ध्श्छ् ). 

(१३) सूचीछिद्र फेमरे का दणन करो ओर सचित्र दिखाशो कि इसके 
द्वारा किसी दीप्रिमान पदार्थ का प्रतिरूप केसे बना सकता है । 











घु'घली हो जाती है भ्रोर फिर 
क्या कारण हैं | 
... (१४) प्रकांश के परावत्तन के नियमों का 
दप रा द्वारा किसी पदाध का जो 









कर 





(१६) वास्तविक और काल्पनिक प्रतिरप में कप! मेई 
दप ण द्वारा ओर (२) हज्तोदर ताला ढँ।?रा किय ब्रकार ह 
प्रतिरूष बनते हैं। अपने नेत्रों को प्रह्येक इंशा मेँ एतिहय 
के लिये किस स्थिति में ले जाओंगे चित्र की हह्व|यत्रा ले वजन 
करो । (१६२०) 

१७) प्रकाश की तीजता के हक्मपर्ग निगम ले कब 
दीपकों की तीज्ता की तलाना करने में हु विबध का 
व्यवहार किया जाता है (१६३११ ) 

१८) चित्रों के द्वरा दिखलाओ कि गनतोदर ताल मे प्रदीध धो 
के (१) उलटे ओर दहदाकार (३) हलतें और ध्यूचाक ह ( 
सीधे अ्रर बृहदाकार प्रतिशप ' 

१६) तुम्हारे पाप एक नतं दर दप 

निश्चय करनी है । सचित्र विधियों को कमकाओं । (१ 

२० ) प्रकाश के वत्तन के नियमों का हलनेल करो | 
केसे सावित क गे ! (१६२५) 

२१) चित्र द्वारा ज्योतिष दृश्बीभ 
वर्णन करो। (१६२५) 
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$ रे९) वास्तबिक प्रतिरूप से क्या मतलब है ? (अ) 


वास्तविक दहदांकार 
प्रतिरूप (ब) वास्तविक न्यूनाकार ओर (स) 


काल्पनिक प्रतिरूफ 
उन्नतोदर ताल से बनाने के सम्प्रयोग बताओ | (१६२६ 





(२३) सूचो छिद्र केमेरे का वर्णन कपे और उसका उपयोग बताओ | 
यदि सूचीछिद्र के (१) पदे' के सह्नरिकट और (२) पदीप्त पदार्थ 
के सन्निकट ले जाआ। तो प्रतिरूप पर क्या 


भभाव पड़ेगा ! यदि 
सूचीछिद्र को बड़ा बना दिया जय तो क्या 


धोेगा ? (१६२६) 








